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LE PRINCIPE DE RELATIVITÉ 
ET SES CONSÉQUENCES 


DANS 
LA PHYSIQUE MODERNE 
PAR 
LIARARY 
A. EINSTEIN, NEW YORK 
traduit de l’allemand par E. GUILLAUME. BOT AMC AL 
GARBEN 


1. L'éther. 


Lorsque l’on eut reconnu qu'entre les ondulations 
élastiques de là matière pondérable et les phénomènes 
d'interférence et de diffraction lumineuses existait une 
analogie profonde, on ne douta pas que la lumière dût 
être considérée comme un état vibratoire d’une 
matière spéciale. Comme, de plus, la lumière peut se 
propager là où la matière pondérable fait défaut, on 
se vit contraint d'admettre, pour la propagation lumi- 
neuse, l'existence d’une matière particulière, diffé- 
rente de la matière pondérable et qu’on nomma 
l’éther.. Puisque dans les corps de faible densité, 
comme les gaz, la vitesse de propagation de la lumière 
est à peu près la même que dans le vide, il fallait 
admettre que là aussi. léther formait le support 
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principal des phénomènes lumineux. Enfin, l’hypo- 
thèse de la présence de léther à l’intérieur de corps 
liquides et solides était aussi nécessaire pour permettre 
de comprendre la propagation de la lumière dans de 
tels corps, car il n’était pas possible d'expliquer la 
grande vitesse de propagation à l’aide des seules pro- 
priétés élastiques de la matière pondérable. De toutes 
ces considérations, l’existence d’un milieu spécial, 
pénétrant toute la matière, parut indubitable et 
l'hypothèse de l’éther forma une partie essentielle de 
l’image de l’Univers qui se présenta aux yeux des 
physiciens du siècle dernier. 

L'introduction de la théorie électromagnétique de 
la lumière apporta une certaine modification à l’hypo- 
thèse de l’éther. D'abord, les physiciens ne doutérent 
pas que l’on dût ramener les phénomènes électro- 
magnétiques à des modes de mouvements de ce 
milieu. Mais lorsqu'on se fut peu à peu persuadé 
qu'aucune théorie mécanique de Péther ne donnait 
d’une facon particulièrement saisissante une image des 
phénomènes électromagnétiques, on s’habitua à consi- 
dérer les champs électrique et magnétique comme des 
entités dont l'interprétation mécanique était superflue. 
On en vint ainsi à regarder ces champs dans le vide 
comme des états particuliers de l’éther, n’exigeant 
pas une analyse plus approfondie. 

L'interprétation mécanique et celle purement électro- 
magnétique des phénomènes optiques et électromagné- 
tiques ont ceci de commun que l’une et l’autre consi- 
dérent le champ électromagnétique comme un état 
particulier d’un milieu hypothétique remplissant tont 
l’espace. C'est en cela que ces deux interprétations 
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différent essentiellement de la théorie de l’émission 
proposée par Newton et d’après laquelle la lumière 
se composerait de particules en mouvement. Suivant 
cette dernière théorie, on doit considérer un espace 
ne contenant ni matière pondérable ni rayon lumineux 
comme parfaitement vide, tandis que suivant les théo- 
ries mécanique et électromagnétique, un tel espace 
doit être regardé comme rempli par l’éther lui-même. 


2. L'Optique des corps en mouvement el l’éther. 


Sitôt l'hypothèse de l’éther admise, la question se 
pose de savoir quels sont les liens mécaniques qui 
unissent l’éther à la matière. Lorsque la matière se 
meut, l’éther prend-il part complètement au mouve- 
ment ou se laisse-L-il seulement partiellement entrainé, 
ou encore, l’éther est-il parfaitement immobile ? Ces 
questions sont fondamentales pour l’Optique et l’Elec- 
trodynamique des corps en mouvement. 

L'hypothèse la plus simple est d'admettre que les 
corps en mouvement entrainent complétement l’éther 
qu'ils contiennent. C’est avec cette hypothèse que 
Hertz construisit, exempte de contradiction, une 
électrodynamique des corps en mouvement. Que cette 
hypothèse n’est pas acceptable découle d’une célèbre 
expérience de Fizeau. Cette expérience, qui peut être 
considérée comme un experimentum crucis, repose 
sur les considérations suivantes : soit u' la vitesse de 
propagation de la lumière dans un milieu transparent 
et immobile. Communiquons à ce milieu un mouve- 
ment de translation uniforme de vitesse v. Si le milieu 
entraine complètement l’éther qu'il contient, la propa- 
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gation de la lumière par rapport au milieu se fera de 
la même façon que si le milieu était au repos, autre- 
ment dit #’ sera encore la vitesse de propagation de la 
lumière par rapport au milieu en mouvement. Pour 
trouver cette vitesse par rapport à un observateur ne 
prenant pas part au mouvement du milieu, il suffit, 
d'aprés la règle d’addition des vitesses, d’ajouter 
géométriquement à la vitesse w' la vitesse v. Dans le 
cas particulier où w' et v ont même direction, on 
obtient pour la somme cherchée soit w' +v, soit 
u'— v selon que uw’ et v sont de même sens ou de 
sens contraire. Mais les vitesses les plus considérables 
que l’on puisse communiquer à un corps sont très 
faibles, comparées à la vitesse de la lumière, aussi 
fallait-il une méthode bien délicate pour mettre en 
évidence l'influence du mouvement du milieu sur cette 
vitesse. Fizeau imagina l'expérience suivante : consi- 
dérons deux rayons lumineux capables d’interférer 
entre eux et deux tubes remplis d’un même liquide : 
faisons parcourir chaque tube parallèlement à son axe 
par un des rayons, de façon que ceux-ci interfèrent 
après leur sortie des tubes : la position des franges sera 
modifiée si le liquide se meut axialement dans les 
tubes. 

D’après les différentes positions que prennent Îles 
franges lorsque varie la vitesse d'écoulement, on 
pourra connaître, par rapport aux parois des tubes, la 
vitesse de la propagation de la lumière‘ dans le 
liquide, c’est-à-dire le milieu, en mouvement. Fizeau 


1 Plus exactement la vitesse de propagation des plans d’égale 
phase du faisceau lumineux. 
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trouva de cette manière non pas, comme on pourrait 
s’y attendre après ce que nous avons dit plus haut, la 
valeur # vw, mais la valeur w + at, où & est un 
nombre compris entre 0 et 4 et dépend de l'indice de 
réfraction n : 

1 


L— À — — 
n°? 


1 


Il y a donc bien entrainement de la lumière par le 
liquide en mouvement, mais un entrainement partiel. 

Par cette expérience, l'hypothèse de l’entraîinement 
total de l’éther devenait inacceptable, de sorte qu’il ne 
restait plus que deux possibilités : 

1° L’éther est parfaitement immobile, c’est-à-dire 
ne prend absolument pas part au mouvement de la 
matière ; 

2° L’éther au sein de la matière en mouvement est 
mobile, mais se meut avec une vitesse différente de 
celle de la matière. 

On ne peut conduire très loin le développement de 
cette seconde hypothèse sans introduire des supposi- 
tions arbitraires sur les relations existant entre l’éther 
et la matière en mouvement. Par contre, la première 
hypothèse est parfaitement, simple et ne nécessite, 
pour son développement à l’aide de la théorie de 
Maxwell, aucune hypothèse arbitraire pouvant compli- 
quer les fondements de la théorie. 

C’est M. H.-A. Lorentz qui, en 1895, en supposant 
l’éther parfaitement immobile, imagina une théorie * 


! Dans cette expression, on a négligé les effets de la 
dispersion. 

? H.-A. Lorentz. Versuch einer Theorie der elektrischen und 
optischen ÆErscheinungen in bewegten Kürpern, Leyde, 1895. 
Nouvelle édition, Leipzig, 1906. 
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très satisfaisante des phénomènes électromagnétiques, 
théorie qui non seulement permettait de prévoir 
quantitativement l’expérience de Fizeau, mais aussi 
expliquait d’une façon simple, à peu près toutes les 
expériences qu’on peut imaginer dans ce domaine. 

D’après M. Lorentz, la matière se compose de 
particules élémentaires qui, au moins en partie, sont 
pourvues de charges électriques. Une particule chargée 
en mouvement par rapport à l’éther est assimilable à 
un élément de courant ; les actions du champ électro- 
magnétique sur la particule et les réactions de cette 
dernière sur le champ sont les seuls liens qui lient la 
matière à l’éther. Dans celui-ci, là où l’espace n’est 
pas déjà occupé par une particule, les intensités 
du champ électrique et magnétique sont exprimées 
par les équations de Maxwell pour l’éther libre, si Pon 
suppose que les équations sont rapportés à un système 
d’axes immobile par rapport à l’éther. La grande 
fécondité de la théorie de Lorentz provient de ce que 
les états de la matière qui jouent un rôle en Optique 
et en Electromagnétisme sont expliqués uniqnement 
par les positions relatives et les mouvements des parti- 
cules chargées. 


3. Expériences et conséquences ne cadrant pas avec 
la théorie. 


De l'expérience de Fizeau il fallait conclure qu'il 
n’y avait pas entrainement total de l’éther par la 
matière en mouvement, mais bien déplacement relatif 
de l’un par rapport à l’autre. Or, la Terre est un 
corps tournant sur soi-même et quise meut autour du 
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Soleil en l’espace d’une année, avec des vitesses de 
différentes directions ; il fallait croire que l’éther, dans 
nos laboratoires, prenait aussi peu part au mouve- 
ment de la Terre qu'il prenait part au mouvement du 
liquide dans les recherches de Fizeau. Il s’ensuivait 
que, par rapport à nos appareils, il devait y avoir une 
vitesse relative de l’éther variable avec le temps, que, 
par conséquent, l’on devait S’attendre à observer dans 
les phénomènes optiques une anisotropie apparente de 
l’espace, autrement dit que ces phénomènes devaient 
dépendre de l'orientation des appareils. Ainsi, la 
lumiére dans le vide ou dans l’atmosphère devrait se 
propager plus rapidement dans le sens du mouvement 
de la Terre que dans le sens opposé. On ne pouvait 
songer à vérifier expérimentalement cette conséquence 
de la théorie, car l’ordre de grandeur du terme 
considéré est celui du rapport de la vitesse de la Terre 
à la vitesse de la lumière, c’est-à-dire de l’ordre de 
107* et l’on ne pouvait espérer atteindre une telle 
précision dans la détermination directe de la vitesse 
de la lumière. Puis — et c’est là un point capital — 
les méthodes de mesures terrestres mesurent toutes la 
vitesse de la lumière en utilisant des rayons Jumi- 
neux qui parcourent un chemin fermé — aller et 
retour — et non un chemin simple ; ceci tient à ce 
que l’on est obligé de déterminer linstant du départ 
des rayons et celui de leur arrivée à l’aide du même 
dispositif, par exemple à l’aide d’une roue dentée. 

On connaît un grand nombre de phénomènes 
optiques dans lesquels des variations de la vitesse de 
la lumière de l’ordre de 107 auraient pu se faire 
sentir et en observant ces phénomènes on devait 
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s'attendre, d’après la théorie, à trouver des résultats 
différents selon l'orientation des appareils par rapport 
au mouvement de la Terre. Sans nous étendre sur ces 
expériences, disons que toutes donnérent des résultats 
négatifs. Ainsi, lPexpérience de Fizeau conduisait à 
Phypothèse du mouvement relatif de VPéther par 
rapport aux corps en mouvement. Toutes les autres 
expériences ne confirmaient pas cette hypothèse. La 
théorie de Lorentz" vint donner, en partie du moins, le 
mot de l'énigme : une translation uniforme de vitesse v 
de l'appareil par rapport à l’éther avait bien une 
influence sur les phénomènes, mais celle-ci ne se 
faisait sentir, sur la répartition des intensités lumi- 
neuses observables, qu’à partir des termes de l’ordre de 


v\° : 
(°) dans les équations de Lorentz donnant cette 


répartition, € étant la vitesse de la lumiére dans le 
vide. Ainsi paraissait s'expliquer le résultat négatif des 
expériences destinées à mettre en évidence le mouve- 
ment relatif de la Terre par rapport à l’éther. Cepen- 
dant le résultat négatif de l’une d’elles fut, pour les 
théoriciens, un véritable casse-tête : nous voulons 
parler des célèbres recherches de Michelson et Morley *. 
Ces physiciens se basérent sur la remarque suivante : 
Soient M et N deux points d’un corps solide ; un rayon 
lumineux part de M, va vers N où il se réfléchit et 


1 Qu'il soit dit encore, pour être complet, que M. Lorentz ne 
considérait pas les corps qui ont le pouvoir de tourner le 
plan de polarisation lorsqu'ils ne sont pas dans un champ 
magnétique. (Corps naturellement actifs) 

? A.-A. Michelson et E.-W. Morley. Amer. Journ. of Science 
(3), 34, page 333, 1887. 
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retourne en M. Dans ce cas, lorsque le corps subit une 
translation uniforme par rapport à l’éther, la théorie 
prévoit, pour le temps £{ que met la lumière pour 
parcourir le chemin fermé MNM, des valeurs différentes 
selon que le mouvement se fait dans la direction MN 
ou perpendiculairement à cette direction. La diffé- 
rence est, il est vrai, très faible, puisqu'elle est de 
l’ordre de grandeur de (2)° c’est-à-dire en prenant 


pour v la vitesse de la Terre, de l’ordre de 10—*. Mais 
Michelson et Morley surent imaginer une expérience 
d'interférence où cette faible différence aurait du se 
faire sentir. Voici les traits essentiels de leur dispositif : 
Des rayons lumineux provenant d’une source $ (fig. 1) 
se partagent en A, grâce à un miroir transparent, en 
deux faisceaux. L'un d’eux va se réfléchir en B, 
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revient en À où il se partage et donne un rayon qui va 
en I. L'autre traverse le miroir, va en B'oùil est 
réfléchi vers A ; en A il se partage et donne également 
un rayon qui va en I ;en [ les deux rayons interférent. 
La position des franges dépend de la différence de 
marche que les rayons ont prise l’un par rapport à 
l’autre pendant leurs parcours respectifs ABA et AB'A. 
Or, cette différence de marche devait dépendre de 
l’orientation du dispositif ; on aurait dû observer un 
déplacement des franges sitôt que AB’, au lieu de AB, 
tombait dans la direction du mouvement de la Terre. 
Il n’en fut rien et les bases de la théorie de Lorentz 
en parurent singulièrement ébranlées. Pour sauver la 
théorie, Lorentz et Fitzgerald eurent reconrs à une 
hypothèse étrange : ils admirent que toul corps en 
mouvement par rapport à l’éther se raccourcit dans la 


ë : : à j 5 y \ 2 
direction du mouvement d'une fraction égale à % (5) 
ou bien — ce qui revient au même si l’on ne considère 
que les termes du second ordre — que la longueur du 


du corps est diminué dans cette direction dans le 


é v? 
rapport 1 : V' ur 


Cette hypothèse, en effet, faisait disparaître le 
désaccord entre la théorie et l'expérience. Mais la 
-théorie n'offrait pas un ensemble bien satisfaisant pour 
l’esprit. Elle se basait sur l'existence de l’éther qu'il 
fallait croire en mouvement par rapport à la Terre, 
mouvement dont les conséquences étaient à jamais 
invérifiables expérimentalement ; cette particularité ne 
s’expliquait qu’en introduisant dans la théorie des 
hypothèses peu vraisemblables a priori. Peut-on vrai- 
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ment croire que, par suite d’uu curieux hasard, Îles 
lois de la Nature se présente à nous de façon si 
extraordinaire qu'aucune d’elles ne nous permette de 
prendre connaissance du mouvement rapide de notre 
planète à travers l’éther ? N’est-il pas plus vraisem- 
blable d'admettre que quelque considération fautive 
ou défectueuse nous ait conduit dans une impasse ? 

Avant de dire comment on est parvenu à sortir de 
ces difficultés, nous montrerons que, même dans des 
cas particuliers, la théorie se basant sur l’existence de 
l’éther n'offre pas toujours une représentation des 
phénomènes satisfaisante pour lesprit. encore que 
cette représentation ne soit pas directement en conflit 
avec l’expérience. 

Ainsi, considérons, par exemple, un pôle d’aimant 
en mouvement par rapport à un circuit fermé. Il 
prendra naissance un courant dans le conducteur si le 
nombre de lignes de force qui traversent la surface 
embrassée par le circuit varie avec le temps. On sait 


que le courant engendré ne dépend que de la vitesse. 


de variation du flux passant à travers le circuit. Cette 
vitesse ne dépend que du mouvement relatif du pôle 
par rapport au circuit, autrement dit, il est indifférent, 
au point de vue du résultat produit, que ce soit le 
circuit qui se meuve tandis que le pôle reste au repos, 


ou bien que ce soit le contraire qui ait lieu. Mais pour - 


comprendre ce phénomène dans la théorie de l’éther, 
il faut attribuer à celui-ci des états essentiellement 
différents selon que c’est le pôle ou le circuit qui est 
en mouvement relatif par rapport à l’éther. Dans le 
premier cas, il faut considérer que le mouvement du 
pôle a pour effet de faire varier à chaque instant 
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l'intensité du champ magnétique aux différents points 
de l’éther; la variation ainsi engendrée produit un 
champ électrique à lignes de force fermées et dont 
l'existence est indépendante de la présence du circuit: 
ce champ, comme du reste tout champ de forces 
électriques, possède une certaine énergie ; c’est lui qui 
produit le courant électrique dans le circuit. Si, par 
contre, c’est le circuit qui se meut tandis que le pôle 
reste au repos, il n’y aura aucun champ électrique 
engendré ; dans ce cas les électrons présents dans Île 
conducteur sont soumis à des forces pondéromotrices 
provenant de leur mouvement dans le champ magne- 
tique, forces qui ont pour effet d’entrainer les élec- 
trons et de produire de la sorte le courant électrique 
induit. 

Ainsi, deux expériences qui n’offrent en soi aucune 
différence essentielle, exigent, pour être comprises à 
l’aide de la théorie de l’éther, que l’on attribue à 
celui-ci des états essentiellement différents. Au reste, 
une telle scission. étrangère à la nature des faits. 
s'introduit toutes les fois où l’on fait appel à la pré- 
sence de l’éther pour expliquer des phénomènes dus 
aux mouvements relatifs de deux corps. 


4. Le principe de relativité et l'éther. 


Quelle est l’origine des difficultés que nous venons 
de voir? 

La théorie de Lorentz se trouve en opposition avec 
les images purement mécaniques auxquelles les physi- 
ciens espéraient ramener tous les phénomènes de 
PUnivers. Tandis, en effet, qu’en Mécanique, il n'existe 
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pas de mouvement absolu, mais seulement des mouve- 
ments de corps relativement à d’autres, il y a dans la 
théorie de Lorentz un état particulier qui correspond 
physiquement à l’état de repos absolu ; c’est l’état d’un 
corps non en mouvement par rapport à l’éther. 

Si les équations fondamentales de la Mécanique 
newtonienne, rapportées à un système d’axes non 
animé d’un mouvement accéléré, sont rapportées au 
moyen des relations : 


=! 
(D) Verres jp ol 
rise 


à un nouveau système d’axes animé d’une translation 
uniforme par rapport au premier, on obtient des 
équations en d', æ', y, Z identiques aux équations 
primitives en £, æ, y, z. Autrement dit, les lois du mou- 
vement newtonien se transforment en lois de même 
forme lorsque d’un système d’axes on passe à un autre 
système animé d’une translations uniforme par rapport 
au premier ; c’est cette propriété que l’on exprime en 
disant que, dans la Mécanique classique, le principe 
de relativité est satisfait. 

Plus généralement, nous énoncerons le principe de 
relativité de la façon suivante : 

Les lois qui régissent les phénomènes naturels sont 
indépendantes de l’état de mouvement du système de 
coordonnées par rapport auquel les phénomènes sont 
observés, pourvu que ce syslème ne soit pas animé 
d’un mouvement accéléré ‘. 


! Nous supposons dans tout ceci que la notion d’accélération 
possède une signification objective, en d’autres mots, qu’il est 
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Si l’on transforme les équations fondamentales de la 
théorie de Lorentz au moyen des équations de trans- 
formations (1), on obtient des équations d’une autre 
forme et même dans lesquelles les grandeurs x, y', z' 
n'apparaissent plus symétriquement. La théorie de 
Lorentz, basée sur lhypothèse de l’éther, n’admet 
done pas le principe de relativité. Les difficultés ren- 
contrées jusqu'ici proviennent principalement de ce 
fait: les raisons profondes en apparaîtront dans la 
suite. Quoi qu'il en soit, il est d'autant plus choquant 
d'admettre une théorie qui ne comporte pas le principe 
de relativité qu'aucun fait expérimental ne vient mettre 
en défaut le dit principe. 

5. Sur deux hypothèses arbitraires contenues implici- 
lement dans les notions habituelles de temps et 
d'espace. 

Nous avons vu qu'en admettant l'existence de 
l’éther, nous avons été conduits par lPexpérience à 
considérer ce milieu comme étant immobile. Nous 

avons vu ensuite que la théorie ainsi fondée permet 
de prévoir les principaux faits expérimentaux, mais 
laisse à désirer en un point: elle n’admet pas le 
principe de relativité, contrairement à tout ce que nous 
enseignent les recherches expérimentales. Aussi une 
question se pose: n’est-\ vraiment pas possible de 
concilier les fondements essentiels de la théorie de 

Lorentz avec le principe de relativité ? 

Le premier pas à faire si l’on veut tenter une telle 


possible à un observateur lié à un système d’axes de savoir par 
l'expérience si le système est ou n’est pas animé d’un mouvement 
accéléré. À l'avenir nous ne considérerons que des systèmes d’axes 
non animés de mouvement accéléré. 
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conciliation, c'est de renoncer à l'’élher. En effet, d’une 
part nous avons été obligés d'admettre l’immobilité de 
l'éther ; d'autre part, le principe de relativité exige 
que les lois des phénomènes naturels rapportés à un 
système de coordonnées $S' animé d'un mouvement 
uniforme, soient identiques aux lois des mêmes phéno- 
mêènes rapportés à un système S en repos par rapport 
à l’éther. Or, il n’y a pas de raison pour admettre 
l’immobilité de l’éther qu’exigent la théorie et l’expé- 
rience, -plutôt par rapport au système S' que par 
rapport au systéme $S ; ces deux systèmes ne peuvent 
ètre distingués et il est dès lors bien choquant de faire 
jouer à l’un d'eux un rôle particulier en disant qu'il est 
immobile par rapport à l’éther. On en conclut qu'on 
ne peut parvenir à une théorie satisfaisante qu'en 
renonçant à un milieu remplissant tout l’espace. 

Tel est le premier pas à faire. 

Pour faire un pas de plus, nous devons concilier le 
principe de relativité avec une conséquence essentielle 
de la théorie de Lorentz, car renoncer à cette consé- 
quence reviendrait à renoncer aux propriétés formelles 
les plus fondamentales de la théorie. Cette conséquence, 
la voici : 

La propagation d'un rayon lumineux dans le vide 
se fait toujours avec la même vitesse ©, celle vitesse 
élant indépendante du mouvement du corps qui émet 
le rayon. 

Nous verrons au paragraphe 6 que nous érigeons 
cette conséquence en principe. Dès à présent nous la 
désignerons pour abréger par principe de la constance 
de la vitesse de la lumière. 

Dans la théorie de Lorentz, ce principe n’est valable 
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que pour un système dans un état particulier de mou- 
vement : il faut, en effet, que le système soit au repos 
relativement à l’éther. Si nous voulons conserver le 
principe de relativité, nous sommes obligés d'admettre 
la validité du principe de la constance de la vitesse de 
la lumière pour un système quelconque non animé 
d’un mouvement accéléré. Tout d’abord ceci paraît 
impossible. En effet, considérons un rayon lumineux 
qui se propage par rapport au système S avec la vitesse 
e et supposons qu’on cherche à déterminer la vitesse 
de propagation relativement à un système S’ animé 
d’une translation uniforme par rapport au premier. En 
appliquant la règle d’addition des vitesses (règle du 
parallélogramme des vitesses), on trouvera en général 
une vitesse différente de €, autrement dit le principe 
de la constance de la vitesse de la lumière valable par 
rapport à S ne l’est plus par rapport à S'. 

Pour que la théorie fondée sur ces deux principes 
ne conduise point à des résultats contradictoires, il 
faut renoncer à la règle habituelle d’addition des 
vitesses, où mieux remplacer cette règle par une 
autre. Aussi bien fondée qu’elle le paraisse à première 
vue, cette règle n’en cache pas moins deux hypothèses 
arbitraires qui, par suite, règnent sur toute la cinéma- 
tique, comme nous allons le voir. Ce sont ces hypo- 
thèses qui faisaient croire qu’à l’aide des équations de 
transformation (1), on pouvait montrer l’incompe- 
tibilité de la théorie de Lorentz avec le principe de 
relativité. 

La première des hypothèses dont nous voulons 
parler touche à la notion physique de la mesure du 
temps. Pour mesurer le temps nous nous servirons 
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d'horloges. Qu'est-ce qu’une horloge ? Par horloge, 
nous entendrons toute chose que caractérise un phéno- 
mène qui repasse périodiquement par les mêmes 
phases et cela de telle manière que nous soyons 
obligés d'admettre — en vertu du principe de raison 
suffisante — que tout ce qui se passe lors d’une période 
donné, soit identique à tout ce qui se passe lors d’une 
période quelconque ‘. Si l’horloge se présente à nous 
sous la forme d’un mécanisme muni d’aiguilles, repérer 
la position des aiguilles revient à compter le nombre 
de périodes écoulées. Par définition, mesurer l’inter- 
valle de temps que dure un événement, c’est compter 
le nombre de périodes qu'indique l'horloge depuis le 
commencement jusqu’à la fin du dit événement. 

Cette définition à un sens parfaitement clair tant 
que l'horloge est assez près de l’endroit où se passe 
l'événement pour que l’on puisse observer simultané- 
ment et l'horloge et l'événement. Suppose-t-on au 
contraire que celui-ci ait lieu dans quelque coin 
éloigné de l'horloge, il ne sera plus possible de faire 
correspondre immédiatement aux diverses phases de 
l'événement les différentes positions des aiguilles de 
l'horloge. La définition est alors insuffisante : il faut la 
compléter. Jusqu'à présent on la complétait incon- 
sciemment. 

Afin de reconnaître le temps en chaque point de 
l’espace, nous pourrons imaginer celui-ci peuplé d’un 
très grand nombre d’horloges toutes de construction 


? Nous postulons donc que deux phénomènes identiques ont 
même durée. L’horloge parfaite ainsi définie joue, pour la mesure 
du temps, un rôle analogue au corps solide parfait pour la mesure 
des longueurs. 
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identique. Considérons des points À, B, C... munis 
chacun d’une horloge et rapportés à l’aide de coor- 
données indépendantes du temps à un système non 
animé d’un mouvement accéléré. Nous pourrons alors 
connaître le temps partout où nous aurons eu soin de 
placer une horloge. En choisissant le nombre d’horloges 
suffisamment grand pour pouvoir attribuer à chacune 
d'elles un domaine assez restreint, nous serons en 
élat de préciser un instant quelconque en tout endroit 
de l’espace, avec une approximation aussi grande 
qu'on veut. Mais de cette facon nous ne pouvons 
obtenir une définition du temps féconde pour le 
physicien, car nous n'avons pas dit quelle devait être, 
aux différents points de lespace, la position des 
aiguilles à un instant donné : nous avons oublié de 
mettre nos pendules à lheure et il est clair que les 
intervalles de temps qui s’écoulent durant un événe- 
ment ayant une certaine étendue, seront bien diffé- 
rents selon que l'événement occupe tels ou tels points 
‘de l’espace. S'agit-il, par exemple, d'étudier le mou- 
vement d'un point matériel dont la trajectoire passe 
par les points A, B, C...? On notera au moment du 
passage du point matériel au point À, l'instant {4 indi- 
qué par Phorloge placée en ce point; on notera de 
même les instants {g, {c,... du passage aux points 
B, C... Comme d’ailleurs les coordonnées des points 
A, B. C.... s’obtiennent immédiatement sur les axes 
du système S par des mesures faites au moyen d’une 
règle divisée, par exemple, on pourra, en faisant 
correspondre les coordonnées æa, Ya, Za,... des points 
A, B, C,... aux instants £a, {8,... Obtenir les coordon- 
nées æ, y, z du point matériel en mouvement en 


» 
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fonction d’une variable £{ qu'on nommera le temps. Il 
est clair que la forme de cette fonction dépendra 
essentiellement de la facon dont les horloges auront 
été réglées après avoir été mises chacune à sa place 
respective. 

Pour avoir une définition physique complète du 
temps, il faut faire un pas de plus: il faut dire de 
quelles manières toutes les horloges ont été réglées au 
début des expériences. Nous procèderons comme suit : 
Donnons-nous d’abord un moyen pour envoyer des 
signaux soit de À en B, soit de B en A. Ce moyen doit 
être tel que nous n’ayons aucune raison pour croire 
que les phénomènes de transmission des signaux dans 
le sens AB différent en quelque chose des phénomènes 
de transmission des signaux dans le sens BA. Dans ce 
cas, il est manifeste qu'il n’y a qu’une seule manière 
de régler l'horloge de B sur celle de À de facon que le 
signal allant de À en B prenne autant de temps — 
mesuré à l’aide des dites horloges — que relui allant 
de B en A. Si l’on désigne par: 


ta l'indication de l'horloge de À au moment où le signal AB part de À 


2 » B ) AB arrive en B 
tB° » B » BA part de B 
ta » À » BA arrive en À 


on devra régler l’horloge située en B sur celle de A, 
de facon que : 
tB— ta= tx — À 
Pour ces signaux on pourrait se servir, par exemple, 
d'ondes sonores qui se propageraient entre A et B à 
travers un milieu immobile ‘ par rapport à ces points. 
Le milieu doit être immobile — ou tout au moins n’avoir 


aucune composante de vitesse dans la direction AB — pour que 
les chemins AB et BA soient équivalents. 
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On peut se servir tout aussi bien de rayons lumineux 
se propageant dans le vide ou à travers un milieu 
homogène en repos par rapport à A et à B. Il est 
indifférent de choisir tel genre de signal plutôt que tel 
autre. Si deux genres de signaux donnaient des 
résultats discordants, on devrait en conclure qu’au 
moins pour un des genres de signaux la condition 
d'équivalence des chemins AB et BA n’est pas satisfaite. 

Cependant, parmi tous les genres de signaux que 
l’on peut employer, nous donnerons notre préférence 
à ceux où l’on fait usage de rayons lumineux se propa- 
geant dans le vide, car, le réglage exigeant l’équiva- 
lence du chemin d’aller avec celui du retour, nous 
aurons alors cette équivalence par définition, puisque, 
en vertu du principe de la constance de la vitesse de 
la lumière, la lumière dans le vide se propage toujours 
avec la vitesse c. 

Nous devrons donc régler nos horloges de façon que 
le temps employé par up signal lumineux pour aller de 
A en B soit égal à celui employé par un même signal 
allant de B en A. 

Nous sommes maintenant en possession d’une 
méthode bien définie pour régler deux horloges l’une 
par rapport à l’autre. Une fois le réglage fait, nous 
dirons que les deux horloges sont en phase. Si de 
proche en proche nous réglons l'horloge B sur l’hor- 
loge À, l'horloge C sur l'horloge B,... nous obtien- 
drons une série d’horloges telles que l’une quelconque 
d’entre elles est en phase avec la précédente. De plus, 
deux horloges quelconques, non consécutives dans la 
série, doivent être en phase en vertu du principe de la 
constance de la vitesse de la lumiére. 
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L'ensemble des indications de toutes ces horloges 
en phase les unes avec les autres est ce que nous 
appellerons le {emps physique. 

Nous entendrons par événement élémentaire, un 
événement supposé concentré en un point et de durée 
infiniment petite. Nous appellerons coordonnée de 
temps d’un événement élémentaire l'indication, au 
moment où se produit l'événement, d'une horloge 
située infiniment près du point où l'événement a lieu. 
Un événement élémentaire est donc défini par quatre 
coordonnées : la coordonnée de temps et les trois 
coordonnées définissant la position dans l’espace du 
point où l'événement est supposé concentré. 

Grâce à notre définition physique du temps, nous 
donnons un sens parfaitement défini aux notions de 
simultanéité ou de non-simultanéité de deux événe- 
ments se passant dans des lieux éloignés l’un de 
l’autre. C’est de la même façon que l'introduction des 
coordonnées %æ, y, z d'un point dans l’espace donne 
un sens parfaitement défini à la notion de position. 
Par exemple, dire que l’abcisse d’un point P situé sur 
un axe est æ, c’est dire qu’en reportant x fois sur l'axe 
à partir de l’origine la longueur unité au moyen d’une 
règle, on tombera nécessairement sur le point P. On 
procède de la même facon pour repérer la position 
d'un point lorsque les trois coordonnées x, y, z sont 
différentes de zéro : les opérations sont seulement un 
peu plus compliquées. Quoi qu’il en soit, l’indication 
de coordonnées spéciales implique toujours l'idée 
d'expériences bien déterminées portant sur la position 
de corps solides ‘. 


1 Nous ne prétendons pas que les coordonnées de temps et 
d’espace doivent nécessairement être définies de façon que leurs 
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Faisons maintenant une remarque importante : pour 
définir le temps physique par rapport à un système 
d’axes, nous nous sommes servis d’un groupe d'hor- 
loges à l’état de repos relativement à ce système. 
D’après cette définition, les indications du temps ou la 
constatation de la simultanéité de deux événements 
n'auront de sens que si le mouvement du groupe 
d’horloges ou celui du système d’axes est connu. 

Soient donnés deux systèmes de cordonnées $S et S 
non animés de mouvement accéléré et en mouvement 
de translation nniforme lun par rapport à l'autre. 
Supposons que chacun de ces systèmes est pourvu 
d’un groupe d’horloges liées invariablement à soi, 
toutes les horloges appartenant à un même système 
étant en phase. Dans ces conditions, les indications 
du groupe lié à S définissent le temps physique par 
rapport à S; de même, les indications du groupe lié à 
S’ définissent le temps physique par rapport à S'. Tout 
événement élémentaire aura une coordonnée de temps 
‘£ par rapport à S et une coordonnée de temps l par 
rapport à S'. Or, nous ne sommes pas en droit de 
supposer à priori que l’on peut régler les horloges des 
deux groupes de facon que les deux coordonnées de 
temps de l'événement élémentaire soient les mêmes, 
autrement dit de facon que t soit égal à l'. Le supposer, 
c’est faire une hypothèse arbitraire. Jusqu'à présent 
cette hypothèse était introduite en cinématique. 


définitions puissent servir de base à des méthodes de mesure 
permettant la détermination expérimentale de ces coordonnées, 
— comme il est fait ci-dessus. Mais toutes les fois où les 
grandeurs ft, æ, y, z seront introduites à titre de variables 
purement mathématiques, les équations de la Physique n'auront 
de sens que si elles comportent l’élimination des dites grandeurs. 


Lo) 
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La seconde hypothèse arbitraire introduite en ciné- 
matique porte sur la configuration d’un corps en 
mouvement. Considérons une barre AB en mouvement 
dans la direction de son axe aver une vitesse © 
rapportée à un système d'axes S non animé d’un 
mouvement accéléré. Que faut-il entendre par « lon- 
sueur de la barre » ? On est d’abord tenté de croire 
que cette notion n’exige pas une définition spéciale. 
On verra immédiatement qu'il n’en est rien si l’on 
considère les deux méthodes suivantes pour déter- 
miner la longueur de la barre : 

1° On accélère le mouvement d’un observateur 
mubi d’une règle divisée jusqu’à ce que celui-ci ait la 
vitesse v, c’est-à-dire jusqu'à ce qu'il soit en repos 
relatif par rapport à la barre. L’observateur mesure 
alors la longueur AB par applications successives de la 
règle divisée sur la barre. 

2° Au moyen d’un groupe d'horloges en phase les 
unes avec les autres ét en repos par rapport au sys- 
tème $S, on détermine les deux points P, et P, de S où 
se trouvent à l'instant { les deux extrémités À et B de 
la barre ; après quoi on détermine la longueur de la 
droite joignant les deux points P, et P, par applica- 
tions successives de la règle divisée sur la ligne PP, 
supposée matérialisée. 

On sent bien que c’est avec un certain droit que 
l’on désigne par «longueur de la barre » les résultats 
obtenus dans l’un et l’autre cas. Mais il n’est pas dit 
du tout &« priori que ces deux opérations doivent 
conduire nécessairement à la même expression numé- 
rique de la longueur de la barre. Tout ce qu’on peut 
déduire du principe de relativité — et cela se démontre 
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aisément — c'est que les deux méthodes ne conduisent 
à la même expression numérique de la longueur que 
si la barre AB est au repos relativement au système S. 
Mais il n’est possible d'aucune manière d’affirmer que 
la seconde méthode donne une expression numérique 
de la longueur indépendante de la vitesse v de la 
barre. 

Plus généralement, si l’on détermine la configu- 
ration d’un corps en mouvement de translation uni- 
forme par rapport à S, d’après les méthodes ordinaires 
de la géométrie, au moyen de règles divisées ou autres 
corps solides animés du même mouvement, les résul- 
tats des mesures seront indépendants de la vitesse » 
de la translation ; ces résultats nous donnent ce que 
nous appellerons la configuration géométrique du 
corps. Si, par contre, on repère sur le système S la 
position des différents points du corps à un instant 
donné et que l’on détermine, par des mesures géomé- 
triques, au moyen de règles divisées en repos par 
rapport à S, la configuration formée par ces points, 
nous obtenons comme résultat ce que nous appellerons 
la configuration cinématique du corps par rapport à S. 

La seconde hypothèse faite inconsciemment dans la 
cinématique s'exprime alors ainsi: La configuration 
cinématique et la configuration géométrique sont 
identiques. 

(4 suivre.) 


DESCRIPTION D'UN NOUVEL APPAREIL 


POUR LA 


DÉTERMINATION DEN CHALEURN NPÉCIFIQUEN 


A DIVERSES TEMPÉRATURES 


PAR 
W. LOUGUININE 


(Avec les planches I et II) 


Me proposant d'entreprendre des recherches sur 
les chaleurs latentes de fusion, javais besoin de créer 
une méthode permettant de déterminer les chaleurs 
spécifiques des substances étudiées à des tempéra- 
tures aussi rapprochées que possible entre elles: et 
comme une pareille méthode n'existait pas, au moins 
donnant le degré de précision qui était nécessaire pour 
les recherches que j'avais en vue, j'ai été forcément 
amené à la création d’une nouvelle méthode permet- 
tant d'atteindre le but que je me proposais. En effet, 
aucune des méthodes employées pour la détermination 
des chaleurs spécifiques ne pouvait permettre d’at- 
teindre ce but. Il suffit pour s’en assurer de passer en 
revue, même d’une manière sommaire, les diverses 
méthodes usitées dans ce genre de recherches. En 
effet, celle de ces méthodes qui semble satisfaire Île 
mieux aux conditions demandées, celle des bains d'huile 
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destinés à amener la substance étudiée à la tempéra 
ture voulue, ne peut servir en ce Cas, vu son manque 
de précision provenant de la difficulté qu'il y a de 
maintenir la substance étudiée à la température voulue, 
durant un temps suffisamment long pour être assuré 
que le corps prenne cette température. Je crois avoir 
démontré le défaut de cette méthode dans mon mé- 
moire sur les chaleurs spécifiques et latentes de 
vaporisation des substances organiques". 

L'emploi des étuves chauffées par des vapeurs de 
diverses substances organiques ne présente pas le 
même inconvénient, mais en offre un autre provenant 
de la rareté des liquides pouvant être employés dans la 
chaudière pour produire la vapeur destinée à échauffer 
la substance jusqu’à une température déterminée sans 
être décomposée par l'effet d’un long échauffement, 
allant jusqu’à deux heures pour les corps mauvais con- 
ducteurs de la chaleur. 

En vue d'éviter ces inconvénients, Je me suis ra- 
. battu sur une méthode électrique permettant d’échauffer 
le liquide. Ce liquide, une huile, amène la substance 
étudiée à la température voulue au moyen d’une spi- 
rale métallique y plongeant, et échauffée elle-même 
par un courant galvanique d'intensité variable réglé 
par une résistance. Cette méthode a donné dans cer- 
tains cas de très bons résultats. Cela avait lieu toutes 
les fois qu’il s'agissait d’une température peu élevée et 
que je disposais d’une forte réserve de force électrique. 
Cette méthode a été appliquée dans mon laboratoire 
de l’Université de Moscou, à des recherches exécutées 
à des températures ne dépassant pas 40. 


1 Annales de chimie et de physique, 7° série, vol. 15. 
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Une tentative faite pour l’employer à des tempéra- 
tures plus élevées, vers 150”, ne me donna pas de ré- 
sultats satisfaisants, M. Lippmann, que je consultai sur 
la cause probable de mon insuccès, lattribua au 
mauque relatif de réserve de force électrique dont Je 
disposais, qui était à peu près de 30 ampéres, et à la 
grande dépense d'électricité exigée par mon appareil: 
il attribuait mon insuccés à cetle cause et affirmait que 
dans le cas où j'aurais disposé d’une plus grande re- 
serve de force électrique, les résultats auraient été 
autres. Dans le cas que je lui présentais, il aurait fallu 
disposer non pas de 30, mais au moins de 100 am- 
pères ; une pareille réserve d'électricité étant rarement 
à la disposition d’un expérimentateur, j'ai dû chercher 
un autre moyen de résoudre le problème que je m'étais 
posé, tout en reconnaissant que dans d’autres condi- 
tions la méthode électrique pouvait donner de trés 
bons résultats. Dans l’incertitude dans laquelle je me 
trouvais au sujet de la méthode qui devait me servir 
dans mes recherches, je me suis souvenu, fort à pro- 
pos, d’avoir vu à Sèvres, au Bureau international des 
poids et mesures, des expériences exécutées par 
MM, Chappuis et Harker sur la comparaison des indi- 
cations des thermomètres à gaz avec celles des thermo- 
mètres électriques de Kallander, expériences qui 
avaient donné de très bons résultats. La méthode em- 
ployée par MM. Chappuis et Harker consistait à entou- 
rer la chambre d’air dans laquelle les thermomètres 
étaient placés par une enveloppe remplie d’huile 
brassée par un agitateur électrique et à chauffer cette 
huile au moyen d’une vapeur dont la température va- 
riait avec la pression à laquelle elle avait été soumise. 
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En variant cette dernière, on faisait varier la tempé- 
rature de la vapeur, et par conséquent celle de l’huile 
entourant la chambre d’air dans laquelle étaient placés 
les thermomètres que l’on comparait. 

Dans létude faite par MM. Chappuis et Harker, 
ces températures variaient fort peu; la comparaison 
du thermomètre exigeait relativement peu de temps, 
à peu près une demi-heure tout au plus. En appli- 
quant une méthode analogue à mon appareil destiné 
à l’étude des chaleurs spécifiques, je me trouvais en 
face de conditions différentes. D’un côté, Je n'avais 
pas besoin de la même précision dans la stabilité de la 
température, il suffisait pour mon but qu'elle ne variât 
pas de plus de quelques centièmes de degré, mais elle 
devait être maintenue dans ces limites de température 
durant un intervalle de temps assez prolongé, néces- 
saire pour que le corps étudié pût prendre la tempéra- 
ture de la vapeur du bain, c’est-à-dire durant au 
moins une heure et demie et même plus pour les subs- 
tances mauvaises conductrices de la chaleur. Etant 
donné ces conditions, l'appareil devait se composer 
des parties suivantes : 

PI. I, fig. 1. Etuve à vapeur À dans laquelle la 
substance étudiée est amenée à la température 
voulue ; les détails de chacune des parties de Pap- 
pareil sont exposés dans une description spéciale. 

Chaudière B dans laquelle la vapeur destinée à 
l’échauffement de l’étuve est formée. L’ébullition du 
liquide formant cette vapeur se produit à diverses pres- 
sions, et par conséquent à diverses températures. 

Par suite d’une erreur dans le dessin, j'ai indiqué 
par des lettres différentes les mêmes parties de l’appa- 
reil répété dans ces divers dessins. 


* 
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Le réfrigérant C (fig. 3), dans lequel la vapeur est 
condensée et d’où elle est ramenée jusqu’au fond de la 
chaudière. Le réfrigérant communique avec une 
chambre à air D (fig. {)ou M (fig. 3), d’une capacité 
d’à peu près 10 litres, destinée à maintenir dans l’ap- 
pareil le degré de vide voulu. Cette chambre commu- 
nique également avec le manomètre E destiné à mesurer 
la pression établie dans l’appareil et avec une pompe F 
(fig. 1), servant à faire le vide dans toutes les parties 
de lappareil et à l’y maintenir. 

Dans les commencements de mes expériences, je 
me suis servi dans ce but d’une simple pompe à main, 
mais dernièrement j'ai préféré la remplacer par une 
pompe Gericke. Cette pompe, construite en Allemagne, 
porte le nom de pompe Gericke à huile, ou bien 
Gericks Oel Luftpumpe ; elle est fabriquée à Wetzlar 
par Pfiffer. Cette pompe a été employée par E. Fis- 
cher pour ses recherches sur les distillations frac- 
tionnées dans le vide. Elle à été décrite dans les Be- 
richte der Deutschen Chemischen Gesellschaft, 2126, 
1902). J’en ai été très satisfait. Cette pompe est mise 
en mouvement par un volant; le piston en est entie- 
rement entouré d’une couche d'huile, ce qui en rend 
le maniement trés facile. 

Le calorimétre C (fig. 6), avec son agitateur activé 
par un moteur électrique, est posé sur des rails le long 
desquels il peut se mouvoir, être ramené vers l’étuve 
pour y faire tomber la substance étudiée et éloignée 
de cette étuve ou calorimétre (fig. 7). 

L'appareil ainsi décrit a été soumis par moi à l’ap- 
préciation de M. Chappuis, vu qu’il était basé sur le 
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même principe que celui qui lui avait servi dans son 
étude comparative des thermomètres à air et élec- 
trique. Je dois exprimer ici ma vive gratitude à 
M. Chappuis, pour les conseils très utiles qu’il m'a 
donnés à ce sujet et que j'ai généralement acceptés, 
sauf quelques cas particuliers, dans lesquels le carac- 
tère même des expériences que Je faisais m'ont permis 
d'apporter à mon appareil quelques simplifications. 
Au début j'avais en vue de me guider exclusivement 
sur les idées qui avaient servi de base à l’appareil de 
M. Chappuis ; j'avais comme lui entouré la chambre 
à air dans laquelle étaient placées les pièces étudiées 
d’une enveloppe remplie d'huile brassée par un mo- 
teur électrique ; cette enveloppe d'huile était chauffée 
par toute sa longueur par de la vapeur dont la tempé- 
rature variait avec la pression à laquelle elle était sou- 
mise. Cette disposition était indispensable pour des 
expériences dans lesquelles les pièces étudiées étaient 
généralement assez longues et dans lesquelles il pou- 
. vaitse présenter une différence appréciable entre les 
températures des diverses parties de la colonne 
échauffée par la vapeur. Ces différences pouvaient 
atteindre, comme les expériences de M. Chappuis l'ont 
démontré, jusqu’à un dixième et même deux dixièmes 
de degré. Il en était autrement dans les recherches que 
j'avais en vue actuellement ; l’étuve construite par moi 
avait une hauteur beaucoup moindre, et le danger de 
voir s’y établir des différences de température pouvait 
être regardé comme négligeable. Cette considération 
m'a permis de simplifier la construction de létuve et 
d’échauffer la chambre à air directement par la vapeur. 
J'ai donc pu adopter la construction de l’étuve que 
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j'avais déjà employée dans mon premier appareil pour 
la détermination des chaleurs spécifiques. Je me con- 
tenterai par conséquent de donner une description suc- 
cincte de l’étuve actuellement construite et représentée 
en détail dans la fig. 2, PI. T; cette étuve a la forme d’un 
vase cylindrique traversé dans son axe par le canal CC. 
dans lequel la substance étudiée est échauffée. Elle est 
maintenue dans une pince D à une hauteur égale à 
peu près à la moitié de la longueur du canal C C. Au- 
dessus de la substance, et en contact avec elle. est 
placé un thermomètre qui en indique la température ; 
ces thermomètres sont très courts, la colonne émer- 
geante peu longue, de manière à ce qu'on peut né- 
gliger l'erreur qui peut en provenir. Le thermomètre 
porte à peu près 20°, dont chacun est divisé en 5 divi- 
sions. Une paire de petits leviers croisés sur lesquels 
pèse le bout de latige S(fig. 2)permet d’éloigner les deux 
moitiés de la pince qui soutient la substance étudiée, 
ce qui à pour suite la chute de cette dernière. Le 
canal C est fermé à ses deux extrémités ; à la partie 
supérieure par la plaque F fixée sur la partie supé- 
rieure de l’étuve d’une manière immobile à l’aide de 
vis, et la partie inférieure par une pièce mobile soi- 
gneusement rodée à la partie inférieure de l’étuve. 
Cette pièce H est dégagée à un moment précédant 
d’une petite fraction de seconde l'ouverture de la 
pince D. Ceci se produit par le fonctionnement du mé- 
canisme suivant : 

En pesant sur le bouchon $S qui termine la tige G, 
on abaisse en même temps la barre horizontale I qui 
agit sur le levier coudé L, ce qui amène le relèvement 
du bout opposé de ce levier L et le relèvement de la 
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tige M disposée parallèlement à l’étuve: l’extrémité 
inférieure de cette tige agit sur le petit levier coudé 0, 
ce qui libère la pièce qui retient le couvercle H et 
celui-ci ainsi libéré est rejeté par l’action d’un ressort 
placé en J. Les pièces ainsi énumérées sont disposées 
de telle manière que le couvercle H se trouve dégagé 
d’une fraction de seconde avant que la substance libérée 
de la pince D pénètre jusqu’à l’ouverture inférieure du 
canal €. On y parvient en réglant la position de la 
pièce I sur la tige G; ce à quoi on arrive facilement 
après quelques tàtonnements. L’étuve ainsi décrite est 
garantie contre l'effet du refroidissement par une 
couche de vapeur et par-dessus celle-ci par une enve- 
loppe de feutre. Les deux enceintes de l’étuve commu- 
niquent entre elles par des ouvertures R, l’étuve est 
remplie par la vapeur qui y pénètre par le canal Q, qui 
y amène la vapeur de la chaudière. Ce tube doit être 
aussi court que possible pour éviter la condensation de 
la vapeur dans son parcours, depuis la chaudière jus- 
qu'à l’étuve ; il est entouré dans le même but d'une 
enveloppe de feutre. Au moment de la pénétration de 
la vapeur dans l’étuve, elle est en partie condensée et 
le petit tube T est destiné à ramener le liquide ainsi 
formé jusqu’au fond de la chaudière. La vapeur est 
évacuée de l’étuve en dehors du petit tube T par le 
grand tube U qui l'amène au réfrigérant. Sur la fig. 3 
est représentée la chaudière dans laquelle la vapeur 
employée dans l’appareil est formée et dans laquelle 
elle retourne par les tubes T et U, après avoir fonc- 
tionné et avoir été condensée dans le réfrigérant. La 
capacité de la chaudière est à peu près de 2? litres, elle 
est munie d’un tube y destiné à son remplissage, ce 
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tube peut être hermétiquement fermé à l’aide d’une 
pointe. Pour remplacer les liquides fonctionnant dans 
la chaudière, on se sert du tube x, également fermé à 
l’aide d’une pointe; la chaudière est chauffée et le 
liquide transformé en vapeur à l’aide d’une lampe à 
gaz placée au-dessous d’elle et composée d’un ou de 
plusieurs brûleurs. L’étuve, ainsi que la chaudière, 
communique avec le réfrigérant ZZ (fig. 3), dans lequel 
la vapeur est condensée ; la vapeur y est amenée depuis 
l’étuve par le tube TT représenté dans la fig. 3. Ce 
tube est d’abord horizontal, il remonte ensuite verti- 
calement et pénètre dans la partie supérieure de 
l’étuve. Le réfrigérant ZZ (fig. 3) est muni d’une enve- 
loppe métallique et est refroidi par le courant d’eau qui 
pénètre par le caoutchouc du tube n° I et est évacué 
par le tube n° II. Le réfrigérant communique avec la 
chambre d’air M (fig. 3), également garantie par 
une enveloppe de feutre OP contre les variations 
accidentelles de la température : cette chambre est 
munie de deux robinets UU' dont le premier commu- 
nique avec la pompe destinée à faire le vide et dont 
l’autre sert à débarrasser la chambre d’air des por- 
tions de liquide qui peuvent y avoir pénétré. Le tube 
du réfrigérant qui le fait communiquer avec la chambre 
à air M (fig. 3) est muni d’un tube F communiquant 
avec le manomètre mesureur de la pression dans l’ap- 
pareil. Sur le dessin fig. 4, PI. IL, établi en plan, on voit 
les parties de l’appareil qui viennent d’être décrites ; 
l’étuve est représentée sur ce dessin en À, la chaudière 
en B, le réfrigérant en C,le manomètre est représenté 
en EE dans la fig. 5 (PI. Il) et également sur le 
dessin de l’ensemble fig. 1, PI. TL, sur lequel on voit 
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aussi la pompe destinée à faire et à maintenir le vide 
dans l’appareil. 

Grâce à la construction très soignée de l’appareil 
établi par la Société genevoise pour la construction 
des instruments de physique, la pression une fois établie 
à l’aide de la pompe est très facilement maintenue et 
ne varie que fort peu, il suffit d’un faible mouvement 
de la pompe pour la maintenir pendant plus d’une 
heure à un état de grande stabilité. En un mot, cette 
partie de l’appareil peut être considérée comme trés 
réussie. 

Vu la construction assez compliquée de mon nouvel 
appareil, il était assez difficile d’y conserver la méthode 
du calorimêtre immobile et de l’étuve mobile, qui 
m'avait rendu de véritables services dans mon appa- 
reil primitif plus simple, dans lequel j'obtenais des 
différences de températures auxquelles les substances 
étaient soumises, en employant dans la chaudière 
diverses substances à point d’ébullition différent. 

En employant un nombre plus restreint de liquide 
dont on faisait varier la température d’ébullition en la 
soumettant à des pressions variables, il devenait difñ- 
cile d'employer l’étuve mobile et le calorimêtre immo- 
bile, et j'ai été obligé de revenir au système de l’étuve 
immobile et du calorimêtre mobile. Je suis du reste 
parvenu à rendre le calorimèêtre mobile d’un maniement 
très facile (fig. 7, PI. IL); il a suffi pour celade disposer 
sur des rails qui sont établis le long de l’appareil une 
plate-forme en bois pouvant se mouvoir le long des 
rails à l’aide de roulettes BB. Sur cette plate-forme, 
j'ai pu facilement disposer le calorimêtre muni de son 
enceinte préservatrice et de son agitateur e (fig. 6) et 
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AABBC (fig. 7). J’y ai établi également la tige inclinée 
soutenant le thermomètre calorimétrique F (fig. 6) 
qui indique la température de l’eau du calorimètre; 
J'ai établi sur cette plate-forme le petit moteur élec- 
trique système Thury, activant l’agitateur e du calo- 
rimêtre. Dans ces conditions, il ne se produit pas 
d'interruption dans la marche de l’agitateur, lors du 
mouvement en avant vers l’étuve de la plate-forme 
supportant le calorimêtre avec les pièces servant à 
faire mouvoir l’agitateur et le thermomètre (fig. 6). 
Le maniement de l'appareil se trouve simplifié et les 
inconvénients que ce système présentait sous sa forme 
primitive sont absolument évités. Sur la même plate- 
forme est établie une tige inclinée supportant la 
lunette qui est destinée à la lecture du thermomètre 
calorimétrique F. La position inclinée du thermomètre 
a pour but de diminuer la distance entre l'ouverture 
inférieure du canal C de l’étuve et le calorimètre , et 
par conséquent le temps que la substance sortant de 
l’étuve met à pénétrer dans l’eau du calorimètre, 
temps durant lequel elle à pu subir un refroidissement. 
La fig. 7 représente la section du calorimètre qui a 
servi dans ces recherches, il a une capacité d’à peu 
près 300 cc. et contient lors des expériences à peu 
près 250 ce. d’eau. 

AABBC (fig. 7) représente l’agitateur auquel un 
mouvement de va-et-vient est communiqué à l’aide du 
moteur électrique. Au milieu du calorimétre est suspen- 
due la corbeille e; cette corbeille, en fil de platine, est 
fixée au milieu du calorimètre au rebord duquel elle est 
suspendue au moyen de fils de platine épais (1%), 
accrochés au rebord supérieur du calorimêtre. Grâce 
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à cette disposition, la substance étudiée et chauffée 
dans l’étuve, tombant dans cette corbeille, se trouve 
placée au milieu de l’eau du calorimètre et ne gène en 
rien la marche de l’agitateur. 

Le calorimètre ainsi décrit est placé au milieu d’un 
vase à doubles parois rempli d’eau et destiné à garantir 
le calorimêtre contre leffet acccidentel de courants 
d'air pouvant se produire pendant l'expérience. 

Nous terminerons cette description par quelques 
indications se rapportant à la manière d'opérer avec 
cet instrument. 

On commence par déterminer la température à la- 
quelle la substance doit être échauffée et l’on choisit, 
suivant cette température, le liquide devant servir 
dans la chaudière. On connaît à l’avance les tempéra- 
tures que l’on peut atteindre pour chaque substance 
servant dans la chaudière, en variant la pression à la- 
quelle on peut le soumettre. En me servant de l’éther 
éthylique de Pacide benzoïque, par exemple, J'ai pu 
obtenir les résultats suivants : 

Le point d’ébullition de cette substance en dehors 
de l'appareil est égal à 214°,4 ; à la pression de 760", 
on obtient dans l’étuve une température de 210° et 
à une pression de 57°" du manomètre E, j’obtenais 
dans létuve une température égale à 138°,2, et à 
24%% nne température de 112%. Je déterminais pour 
chaque substance étudiée dans la chaudière une échelle 
de température correspondant à diverses échelles de 
pression ; ceci fait, on établissait dans l’étuve telle ou 
telle température, selon les conditions de l’expérience. 
Après cette étude préalable, on passe à l'expérience 
elle-même; on commence par remplir la chaudière 
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d’à peu près 1 ‘/, litre du liquide choisi et on fixe dans 
la pince de l’étuve la substance étudiée, préalable- 
ment soigneusement pesée. L'opération elle-même se 
fait d’après la méthode décrite dans notre ouvrage Sur 
les Méthodes calorimétriques. 

Le principal avantage que présente l'appareil ainsi 
décrit est qu'il ne nécessite que l’emploi d’un nombre 
très restreint de liquides pour obtenir des températures 
très variées. Ainsi, pour obtenir dans l’étuve des tem- 
pératures variant de 50 à 210°, on peut ne se servir 
que de trois liquides, de l’eau, du xylène et de l’éther 
éthyl-benzoïque, ce qui présente un avantage très 
appréciable, car le nombre de liquides pouvant sup- 
porter un échauffement très prolongé, allant jusqu’à 
2 heures, sans se décomposer, est assez restreint. La 
méthode proposée par moi est surtout applicable pour 
les études dans lesquelles il s’agit de déterminer des 
chaleurs spécifiques à diverses températures très voi- 
sines entre elles, comme c’est par exemple le cas lors 
de la détermination des chaleurs latentes de corps so- 
lides, pour lesquels mon appareil a été surtout établi. 
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Les faits observés à laide de l’hydrosol ferrique 
(voir la communication précédente ‘) engagent, tout 
naturellement, à en faire une vérification à l’aide de 
l’hydrosol aluminique et à s'assurer s'ils sont suscep- 
_tibles d’une certaine généralisation. 

Les résultats obtenus avec l’alumine dépassent les 
précédents, aussi crois-Je devoir entrer dans des détails 
suffisants pour permettre le contrôle de mes obser- 
vations. 

Le savon employé a été le savon médicinal pur, 
vendu en poudre sèche, complètement blanc et presque 
sans odeur. 

L’hydrosol aluminique a été préparé par le procédé 
de W. Crum, qui se trouve décrit dans le Neues 
Handbuch der Chemie, de Ladenburg,t. L. p.352. 

Le produit obtenu était complétement clair, mais il 


? Archives des sc. phys. et nat., 1909, t. XX VIII, p. 569. 
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renfermait encore une trace d'acide acétique dont il 
n’a pu être débarrassé. Mis au contact d’une solution 
d'acide sulfurique, ou d’un sel, il se prenait aussitôt 
en un gel, si épais, qu’on pouvait retourner le vase 
sans qu'il s’en écoulàt. Sa richesse en alumine n’était 
pourtant pas bien grande : 30 ce. laissaient à l’évapo- 
ration un résidu de 0,1420 gr. qui contenait : 


ALO,... 0.0902 
H,0.... 0.0518 


0.1420 


Cet hydrosol, traité par une solution de savon d’un 
titre quelconque, se trouble immédiatement et prend 
un aspect laileux, sans toutefois passer à l’état de gel. 
Le liquide blanc, ainsi formé, passe intégralement par 
les filtres les plus serrés. Si l’on abandonne au repos 
ces suspensions d'alumine obtenues avec des solutions 
de savon de diverses concentrations, on voit une flocu- 
lation se produire, avec le temps, dans certaines sus- 
pensions, tandis que dans d’autres il ne se produit 
aucun changement. La proportion de savon dissoute 
joue donc ici un rôle comme dans le cas de l’hydrosol 
ferrique et il importe d'opérer méthodiquement pour 
éclaircir la question. 

J'ai préparé alors une série de solutions de savon, 
au nombre de 1%, titrant respectivement : 


/ 1 
dr as re 6: 1m ‘8 as nee aa Dax ‘/132 "ss set lie #10 


et mesurant le même volume : 20 cc. Elles se trou- 
vaient rangées dans des tubes en verre. Chacune 
d'elles a été agitée avec 2 ce. d’hydrosol aluminique 
laissant à l’évaporation un résidu pesant 0.0108, ce 
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qui correspond à 0.0061 d’alumine séche (AL,0, ): 
puis on à abandonné le tout au repos. 

Le lendemain (15 heures après), seuls les tubes 
‘/, et ‘/,, avaient floculé et étaient clairs ; les autres 
étaient restés dans leur état primitif, ou montraient 
seulement un commencement de floculation. 

Le surlendemain (39 heures après) le tube ‘/, s'était 
éclairei à son tour, de sorte que trois tubes étaient 
clarifiés. La floculation avait progressé dans tous les 
autres, mais surtout autour des tubes ‘/, et '},,, de 
sorte qu'il s'était produit trois régions claires. Notons 
encore que Île tube ‘’,., n'avait subi aucun change- 
ment. 

Le troisième jour la clarification avait progressé en 
conservant son caractére. 

On le voit, la clarification s’accuse comme si elle 
élait périodique, puisqu'elle revient trois fois dans 
une même série de solutions de composition décrois- 
sante. 

J'ai répété ces opérations deux fois encore en ne 
changeant rien aux conditions premières, mais en 
élargissant les limites des concentrations des solutions 
de savon. J’ai ajouté à la tête de la série, les concen- 
trations : 4 °/,, 2 °/, et 1 ‘J, et à l4 queue de la série, 
DO on AO EE dé ‘manière. que" le "10mbreNes 
tubes est devenu 20. Le résullal a été le même en 
ce qui concerne les trois régions de clarification plus 
rapide, la troisième région s’est trouvée même mieux 
encadrée parce que les trois tubes à faible concentration 
complémentaire étaient restés troubles. Tout au plus y 
avait-il, d’un essai à l’autre, un petit déplacement 


de ces régions. Mais du côté des concentrations fortes 
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on à pu voir un fait de plus. Le tube à 4 °/, n'avait pas 
floculé, alors que les deux précédents (2 °/, et 4°/,) se 
dépouillaient déjà, notamment le 4 ‘/,, ainsi que tous 
les tubes suivants. Il y a donc à noter un optimum de 
suspension qui a lieu autour de la concentration à 1 */, 
etmême une quatrième région de clarification, puisque 
la solution la plus concentrée (4 ‘/,) était plus clarifiée 
que la solution à 2 ”/,. La périodicité du phénomène 
semble donc réelle. 

Si l’on détermine, à présent, le rapport pondéral 
dans lequel se trouvent le savon et l’alumine dans 
chacune des régions à grande clarification, on arrive à 
un résultat bien simple. 

En effet, pour la première région, celle où la 


1 


concentration est de ‘/, °/, ou de 0.25 pour 100 ec.. 


— 0.050 gr. de savon présent dans les 


20 ce. de la solution qui se trouvent dans le tube. 
D'autre part, on a introduit une quantité Pong 


renfermant 0.0060 de A1,0, ; le rapport ——— 2 sera 


0.050 Des 91, 2101 90 eSJ0I 
donc: 5569 — 8:33: Si l’on fait le même calcul pour 


ro 


chacune des deux régions suivantes, à ‘/,"/,et à "/,,°/,. 
on trouve respectivement : 


0.0250 0.0424 
- Lt, 
00060 — #19 50060 — 


Or, le nombre 8.33 peut être regardé comme 
double de 4.16 et celui-ci comme double de 2.06. La 
periodicité observée s'appuie donc sur une périodicité 
numérique. Cette circonstance est de nature à la faire 
regarder comme véritable. 
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Je dois ajouter que c’est elle surtout qui a dissipé, 
en moi, la crainte que j'avais d’abord d’être le jouet 
d’une illusion. Il serait prématuré de donner une 
explication de cette périodicité, mais il n’est peut-être 
pas inutile de rappeler, à son sujet, qu’un fait semblable 
a déjà été observé. Pauli', en examinant l’influence 
de la concentration de certains sels sur la coagulation 
des albumines, a vu que celle-ci est successivement 
facilitée ou suspendue quand la concentration des 
solutions augmente. Il est possible que dans le cas qui 
nous occupe, il se produise aussi des changements 
profonds dans les molécules complexes des solutions. 
En tout état de cause, il est nécessaire de serrer le fait 
lui-même de plus près avant d'essayer de l’expliquer. 

J'ai donc répété ces expériences en variant, cette 
fois, la quantité d’hydrosol aluminique mêlée aux 
20 solutions de savon. 

Si l’on emploie une quantité d’hydrosol plus faible 
de moitié (0.003 de AI,0, au lieu de 0.006), la région 
de clarification est déplacée vers les concentrations 
plus faibles des solutions de savon. La clarification 
complète a commencé dans la solution à.°/,, °/, et s’est 
étendue jusque dans la solution ‘/,,, après 16 heures de 
repos. On remarquera que dans la concentration 
6 /,: 20 cc. de solution de savon renferment 00124 gr. 


de savon et que le rapport de cette quantité à A1,0, est 


0.124 ; DE - 
9.003 — #-1, C'est-à-dire dans l’un des rapports 


trouvés plus haut. 
Dans la concentration ‘/,, °/,, à la vérité, ce rapport 
tombe à 3.33. Ensuite, le liquide de concentration ‘/, 


1 A. Müller. Allgem. Chemie der Kolloïde, p. 73. Leipzig, 1907. 
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a subi un commencement de clarification, tandis que 
les autres sont restés troubles. En un mot, la pério- 
dicité du phénomène s’observe encore cette fois. mais 
d’une façon plus estompée. 

Dans un autre essai, J’ai augmenté la concentration 
de lhydrosol ; elle a été 2.43 fois plus forte que celle 
du premier essai. La floculation s’est déplacée, cette 
fois, vers les concentrations plus fortes, notamment 
vers celle à ‘/,., °},. Toutes les autres sont restées 
troubles d’une facon constante. 

Le phénomène de périodicité ne se marque donc 
plus, cette fois. Il ne faudrait cependant pas conclure à 
sa disparition. En effet, J'ai constaté que si l’on mèéle 
de l’hydrosol avec une solution de savon, de maniëére 
que le poids de AÏ,0, présent l’emporte sur celui du 
savon, il ne se produit plus aucune clarification dans 
les délais ordinaires. De même, des expériences 
spéciales dans le détail desquelles il est inutile d’entrer, 
ont montré que si le savon est en très grand excés, 
environ 20 fois le poids de AÏ,0,, on rencontre encore 
un optimum de suspension. Si l’excès est plus grand 
encore, environ 80 fois, la sédimentation a de nouveau 
lieu. 

On voit que l’on se trouve en présence de phéno- 
mênes très compliqués qu'il serait téméraire de tenter 
de mettre au point pour le moment. Nous porterons 
de préférence notre attention sur la composition du 
précipité de savon-alumine et nous nous demanderons 
s’il est de la nature de la combinaison d’adsorption 
savon-hydroxyde ferrique que nous avons fait connaître 
dans notre précédente communication. 

Ce précipité ferrique est pulvérulent quand il est 
desséché ; il diffère donc complètement du savon d’alu- 
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mine qui forme, comme on se le rappelle, une masse 
poisseuse et, finalement, cornée (quand il est tout à 
fait sec). Cette différence rapproche ce précipité du 
composé ferrique correspondant. 

Incinéré, ce précipité laisse des cendres composées 
pour les trois quarts de’AI,0, et pour le dernier quart 
de Na,CO,. En tenant compte des poids moléculaires 
de A1,0, et de Na,CO,, on trouve alors que pour une 
molécule de Na,CO, il y a très exactement trois molé- 
cules de A1,0,. Il en résulte donc que, abstraction faite 
de l’eau d’hydratation que la substance renferme encore, 
on y trouve trois molécules d’alumine pour deux de 
savon sodique. 

C’est donc encore une combinaison d’adsorption, 
mais renfermant pour la même proportion de savon 
près de six fois moins d’alumine que d'oxyde fer- 
rique. 

Il faut ne pas perdre de vue, d’autre part, que 
l’hydrosol aluminique qui a servi dans ces expériences 
renfermait encore un peu d’acétate d'aluminium et que 
celui-ci a dû réagir par double décomposition avec le 
savon. Les précipités obtenus ne pouvaient donc pas 
être absolument purs. C’est cette considération qui 
m’a engagé à ne pas pousser plus loin l'analyse quan- 
titative du produit. 

Quoiqu'il en soit de cette lacune, on doit conclure 
néanmoins que le savon agglutine lhydrosol d’alumine 
comme il agglutine l’hydrosol ferrique et que, dans 
l’un et dans l’autre cas, la rapidité avec laquelle la 
combinaison d’adsorption flocule et se dépose, dépend 
surtout des proportions des matières mêlées et secon- 
dairement d’autres facteurs non encore bien définis. 
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Les études faites jusqu’à présent sur le frottement 
intérieur des solides sont relativement peu nombreuses 
et l’ensemble des matériaux actuellement rassemblés 
est si petit, qu’on n’entrevoit pas encore une théorie 
capable d’embrasser et de coordonner ces phénomènes 
si complexes et si variés. 

Mais dans l’étude encore très peu avancée de ce do- 
maine de la physique, il semble qu'un point de vue 
particulièrement important ait été presque complète- 
tement négligé. Le rôle que joue la température dans 
le frottement intérieur des solides n’a, en effet, été 
l’objet que d’un petit nombre de mémoires‘. Encore 
convient-il de remarquer que dans ces mémoires, l’in- 
fluence de la température n’a été étudiée que dans des 
limites assez restreintes; les températures d’expé- 
riences dans les recherches de M. Horton et de M. Gray 
sont comprises entre 16 et 126 degrés, et dans celles 
de MM. Guye et Mintz entre 15 et 400 degrés. 


? Nous citerons particulièrement ceux de M. Horton, de M. Gray 
et de MM. C.-E. Guye et S. Mintz. 
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Cependant il y aurait un très grand intérêt pour la 
connaissance même du phénomène d'étudier les lois 
du frottement intérieur, d’une part lorsque le corps 
solide se rapproche de l’état liquide, et d’autre part 
lorsqu’en abaissant la température vers le zéro absolu, 
il se rapproche de l’état solide parfait et tend, comme 
on est tenté de le penser, vers un état élastique idéal. 

Les recherches que nous avons effectuées au cours 
des années 1908 et 1909 ont eu précisément pour 
but d'étudier le frottement intérieur aux basses tempé- 
ratures. 

Les expériences ont été effectuées sur des fils étirés 
et recuits, dont nous avons étudié le frottement inté- 
rieur par l'observation de l'amortissement des oscilla- 
tions torsionnelles, et cela pour cinq températures com- 
prises entre +100" et —196. 

Mais la complexité même du sujet ne nous a pas 
permis de nous borner uniquement à étudier le frotte- 
ment intérieur en fonction de la température; nous 
‘avons été amenés à compléter avec plus ou moins de 
succès ces recherches par quelques essais destinés à 
déceler l'influence d’autres facteurs, telle que la pé- 
riode et l'amplitude de l’oscillation, les dimensions du 
fil, etc. 

Malgré un ensemble assez considérable d’expé- 
riences, notre travail, comme on le pensera aisément, 
est loin d’être complet; il ne constitue qu’un premier 
coup de sonde jeté dans le domaine dun frottement inté- 
rieur aux basses températures, domaine qu'il est in- 
dispensable d'explorer si l’on veut arriver à un 
connaissance plus complète de l’état solide. 

Principe de la méthode. — L'appareil qui a servi à 
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nos recherches se com- 
posait en principe d’un 
équipage mobile muni 
d’un miroir suspendu à 
un fil fin en acier trempé 
dont le coefficient de frot- 
tement intérieur était 
très faible. A la partie 
inférieure de cet équi- 
page,dont on pouvait 
d’ailleurs faire varier le 
moment d'inertie, était 
assujetti le fil d’expé- 
rience, dont l'extrémité 
inférieure était mainte- 
nue fixe. Tout le système 
pouvait osciller à l’inté- 
rieur d’une cage en lai- 
ton au sein de laquelle 
on pouvait faire le vide 
au moyen d’une trompe 
à eau; l'amortissement 
des oscillations était en- 
registré photographique- 
went. (fig. 4). 

Equalion du mouve- | 
ment. Caleul du coeffi- 
cent C.— Avant d'entrer 
dans la description dé- 
taillée de cet appareil, 
nous indiquerons le pro- ie 
cédé que nous avons fe t. 


EE ET 


DR RE 


; 
Lun 


—— 
E— TA 
Les 
ms EN) 
LE a 

4. 
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employé pour comparer entre elles nos diverses expé- 
riences. 

Dans une première approximation, on a coutume de 
considérer le frottement intérieur comme propor- 
tionnel à la vitesse et indépendant de l’amplitude. 

Cette hypothèse donne à l'équation du mouvement 
pour le système indiqué la forme : 


K do do 


mr(c+c)%+(w+w)a= 0 (D) 


dans laquelle K est le moment d'inertie du système, 
W le couple de torsion du fil d'expérience, C le coeffi- 
cient de frottement de ce même fil, W' le couple de 
torsion et C' le coelficient de frottement du fil de sus- 
pension (y compris le couple d’ailleurs très faible qui 
pourrait résulter de la présence du résidu gazeux à 
l’intérieur de l'appareil) ; & est l’angle de torsion. 
De celte équation on déduit les formules 


EE 27 
a—=Ae Tcos—{t —t 
Ft) 


A est un coefficient de proportionalité dépendant de 
l’amplitude initiale, T la pseudo-période, se confon- 
dant pratiquement avec la période du mouvement non 
amorti, À le décrément logarithmique rapporté à une 
période entière. 


0 
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Calcul de la correction C' due au fil de suspension 
el à l'équipage mobile. — De ces formules résulte que 
pour connaître le coefficient de frottement C du fil infé- 
rieur, il faut connaître aussi celui du fil supérieur C’, 
Ce dernier, comme nous l’avons dit, est généralement 
très petit par rapport au premier, mais dans le cas où 
le frottement du fil d'expérience devient lui-même très 
faible, le coefficient C' peut être de même ordre que € 
et alors il devient nécessaire de le calculer aussi exac- 
tement que possible. 

Voici comment nous avons procédé : 

Après avoir effectué les expériences sur l’ensemble 
des deux fils, on faisait osciller le systéme supérieur 
seul après avoir enlevé le fil d'expérience. On pou- 
vait ainsi déterminer la valeur du coefficient C' du fil 
de suspension et de l'équipage mobile. Mais en réalité, 
cette manière de faire n'aurait pas permis une correc- 
tion suffisamment exacte, car la valeur du coefficient C' 
dépend de la charge et de la durée d’oscillation du fil 
de suspension, et dans Pexpérience de correction cette 
durée d’oscillation était nécessairement beaucoup plus 
grande que dans l'expérience elle-même. 

Nous avons donc procédé à une étude préliminaire 
sur la variation du coefficient C’ en fonction de la pé- 
riode d’oscillation et de la charge et cela en faisant 
varier le moment d'inertie sans changer la forme ex- 
térieure de l’équipage mobile. 

Des expériences ultérieures nous ont montré que. 
pour un fil d'acier, le décrément est indépendant de 
amplitude, l'équation du mouvement s'écrit alors 


2 'E do - 
LS ETEENT 
de É 
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(Notation, voir page 52. 
d’où ‘ 


C'=2KkK 


T' étant la période d’oscillation du système supérieur 
seul. 

Si l’on fait varier K en laissant constantes les autres 
conditions dont dépend le frottement intérieur C’, les 
différences trouvées dans les valeurs de ce frottement 
ne pourront être évidemment dues qu'à la variation de 
la période T. 

Soit K le moment d'inertie qui donne la période T. 
En employant différents moments d'inertie, l’expé- 
rience fournira une série de valeurs de C’ correspon- 
dant à différents T'. 

Pour savoir la valeur de C’ pour une période quel- 
conque T, on peut alors interpoler ou extrapoler sui- 
vant le cas. 

Pratiquement on procédait comme suit : 

Introduisons dans l’expression générale 


, Xi 
CS —2'K; T 
l’abréviation 
NS LL —= Ji 
on à 
Ki nr T';2 
RÉ STE 
donc 
Ro KES ETES 
C';— re M À T2 di 


et on voit que pour tous les C’ le coellicient de x, 
c’est-à-dire 2K/T'° est une constante. 
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Il suffisait donc de calculer les différentes valeurs du 
produit 4 —XT;, de les réunir dans un tableau et d’ef- 
fectuer ultérieurement les interpolations ou extrapola- 
tions convenables. 

Introduisons maintenant ces notations dans la for- 
mule (1). 

L'expérience avec les deux fils ensemble détermine 
une période T; soit +’ la valeur de x; pour cette pé- 
riode, déduite du tableau. 

Le frottement C’ du fil supérieur pour cette période 
est alors 


] 7 
C' — Le K: 
pes 
donc 
nee mat, pese Ro ET fois 
CES F3 À — De x’, et enfin C — JT P— Te) + C0) 


On voit par cette formule que l'influence du frotte- 
ment du fil supérieur se présente sous la forme d’une 
correction à apporter au décrément observé sur l’en- 
semble des fils. Cette formule nous montre aussi qu’en 
choisissant les fils de façon que la période d’oscillation 
avec le til supérieur seul soit de beaucoup plus grande 
qu'avec les deux fils ensemble, on pouvait, même dans 
le cas où le frottement du fil supérieur n’était pas très 
petit, rendre le second terme de (1) presque négli- 
geable. (Voir les tables.) 

Description de l'appareil. — Le corps de l'appareil 
se composait de deux parties distinctes : 

1° La partie inférieure était destinée au fil d’expé- 
rience. C'était un tube cylindrique en laiton AB au bas 
duquel était soudée une pièce en laiton a a’ (fig. 1). 
Cette pièce était creusée comme le montre la figure et 
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portait une vis À servant à fixer l’extrémité libre du fil 
inférieur. 

En haut, le tube en laiton portait par l'intermédiaire 
d’un tube de verre BC, une plateforme dd qui s’adap- 
tait à la partie supérieure de l’appareil. Toute la partie 
inférieure était fixée à l’aide d’un anneau et de 3 vis 
calantes à une sorte de glissière /fFF, qui permettait 
de déplacer la pièce verticalement. 

2° La partie supérieure destinée au fil de suspen- 
sion, se composait essentiellement de trois parties : 
d’une boîte GH qui reposait sur la plateforme dd; de 
deux manchons cylindriques verticaux IILL et KKMM, 
et d’un dispositif fixé au manchon intérieur et qui 
servait à fixer le système suspendu et à régler sa po- 
sition. 

La boîte renfermait l’équipage mobile et avait une 
fenêtre qui permettait de voir le miroir et d’observer 
les mouvements du système. 

L'espace entre les deux manchons formait une sorte 
de réservoir qui, rempli d’eau, servait à égaliser et à 
rendre constante la température du fil de suspension. 

Enfin, la pièce qui servait à suspendre l’équipage 
était construite de la façon suivante : 

La tige supérieure à laquelle était fixé le fil de sus- 
pension avait une forme cylindrique en bas (partie O du 
dessin) et prismatique en haut (partie O0’ du dessin). 
La partie cylindrique O passait à frottement doux dans 
la pièce rr et pouvait y être fixée par la vis de pression 
R, tandis que sa partie prismatique O' passait par un 
tube prismatique gg dans laquelle la tige ne pouvait 
que monter ou descendre sans tourner. La pièce gg 
pouvait se mouvoir dans l’anneau ft et y être fixée 
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par la vis T. C’est à l’aide de cette pièce tournante 
qu'on arrivait à régler la position du miroir et de 
l'équipage. 

Comme on le voit d’après le dessin, la pièce #{ et 
l’anneau gq n'étaient pas fixés à l’appareil même, mais 
à une plateforme SS qu'on pouvait séparer de l’appa- 
reil. Sur cette plateforme était ajustée une poulie V à 
l’aide de laquelle un contrepoids U servait à équilibrer 
le système suspendu. La plateforme était recouverte 
d’une cloche rodée W, ce qui permettait de rendre 
étanche la partie supérieure de l’appareil. 

Mentionnons encore la tubulure X, qui faisait com- 
muniquer l’intérieur de lappareil avec une trompe à 
eau destinée à faire le vide dans l'appareil. 

Equipage mobile. — L’équipage auquel étaient fixés 
les deux fils se composait d’une boîte d'd' soudée à 
une tige et munie d’un couvercle. Dans cette boîte on 
pouvait mettre des anneaux en laiton ou en plomb, 
dont les poids et les dimensions étaient différents. 

Au moyen de ces anneaux, on pouvait faire varier le 
moment d'inertie du système. Ces anneaux sont dési- 
gnés dans ce travail 


N° 4 Moment d'inertie 6742,7 c.g.s. Poids 245,2 gr. 
Noa » 2474,8 » 242.9 » 
N°3 » 2593 » 117,6 » 
Ne 4 » 1334 ».: 444,7» 


Grâce à la boîte fermée d’un couvercle, quel que 
fût le moment d'inertie employé, l'équipage mobile 
avait toujours la même surface extérieure. Remar- 
quons que dans les expériences définitives, les mo- 
ments d'inertie des anneaux n° 4 et n° 2 ont été seuls 
employés. 
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Suspension des fils. — La suspension des fils pré- 
sentait certaines difficultés. En eftet, le système des 
deux fils devait être assujeti en haut et en bas sans que 
les fils fussent tordus et de façon que le petit miroir se 
trouvât contre la fenêtre. 

On y parvenait de la facon suivante : 

1° On fixait le fil inférieur et le fil supérieur dans 
des pinces au dehors de lPappareil. 

2° On enlevait complètement la partie inférieure de 
l'appareil et l’on introduisait dans la partie supérieure 
le système à suspendre à l’aide d’un fil de coton pas- 
sant sur la poulie V. Après cela on équilibrait le sys- 
tème suspendu par un contrepoids-U, ce qui permettait 
de laisser provisoirement libre la tige 00". 

3° La tige étant libre on pouvait, en tournant Île 
bouton gg, amener le miroir devant la fenêtre. Ensuite 
on serrait la vis T. On pouvait alors monter et des- 
cendre le système sans que la position angulaire du 
miroir par rapport à la fenêtre changeàt. 
4° Aprés avoir élevé l’équipage autant que possible, 
on introduisait à l’aide de la glissière /fFF la partie 
inférieure de l'appareil qui venait recouvrir le fil d’ex- 
périence, et on la fixait à la partie supérieure au 
moyen de trois pinces Z (dont une seule est visible sur 
la figure). On avait soin aussi de mettre du suif entre 
les deux plateformes, pour rendre étanche la jonction 
des deux parties de l'appareil. 

5° Par la position de la tige be qu’on voyait à travers 
le tube de verre BC, on s’assurait que l’axe de l’appa- 
reil était sensiblement vertical. Si ce n’était point le 
cas, les trois vis D (une seule visible sur la figure) per- 
mettaient le réglage. 
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6° Enfin on abaissait tout le système suspendu; en 
soulevant le contrepoids U, l’extrémité de la pièce a 
tombait dans le canal de la pièce a’ et y était fixée par 
la vis A, Si la position d'équilibre du miroir n’était pas 
changée, cela prouvait que la suspension avait été 
effectuée sans torsion des fils. Si ce n’était pas le cas, 
on desserrait la vis À et on la resserrait de nouveau 
en donnant préalablement quelques petites secousses à 
l'appareil. En répétant cette opération plusieurs fois de 
suite, on arrivait en fin de compte à avoir le miroir 
dans la position voulue. 

Remarquons encore une fois et insistons sur le fait 
que la vis R n’était . encore serrée et que la tige O0" 
était encore libre. C’est seulement aprés avoir chaufté 
ou refroidi le fil inférieur suffisamment longtemps, 
lorsque tout l'appareil avait pris son équilibre de lem- 
pérature, qu'on serrait cette vis et que l’on commen- 
çcait les mesures du décrément. Ainsi en général et 
pendant les expériences, le fil inférieur n’était tendu 
que par la différence des poids du système et du con- 
trepoids U diminué du frottement de la tige 00" dans 
la partie rr. 

La suspension étant ainsi achevée, on pouvait mettre 
la cloche sur la plateforme S$S, assurer l’étanchéité des 
joints avec du suif et faire le vide. On était prêt pour 
commencer l'expérience. 

Le vide. — Le vide se faisait simplement avec une 
trompe à eau, qui communiquait par une canalisation 
avec la tubulure X. Cette canalisation traversait en 
deux endroits deux flacons dessicateurs de chlorure de 
calcium et un vase en forme de T placé très près de 
l'appareil ; ce vase avait une surface intérieure assez 
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grande et, en le refroidissant dans l’air liquide, il ser- 
vait à condenser les vapeurs d’eau provenant de la 
trompe. Un baromètre de Regnault indiquait la pres- 
sion à l’intérieur de l’appareil. 

La pression minimum qu'on pouvait atteindre va- 
riait de 1,5 cm. à 2 cm. C’est à cette pression, assez 
voisine de la tension de la vapeur d’eau de la trompe, 
qu'on travaillait généralement. 

Chauffage el refroidissement. — Les expériences 
ont été effectuées aux températures 400", 50°, 0, 
— 80°, —196°. | 

En injectant des vapeurs d’eau bouillante dans un 
manchon en verre entourant le tube AB, on obtenait 
la température de 100° environ. 

Pour expérimenter à 50°, on plaçait tout autour du 
tube AB un vase Dewar avec de l’eau chaude. La durée 
de l’expérience à 50° ne dépassait jamais deux heures 
et, le plus souvent, était seulement d’une heure. Pen- 
dant ce temps, la température ne descendait que de 
2 à 4°. On la notait avant, pendant et après l’expé- 
rience et on prenait la moyenne. Si les décréments 
logarithmiques observés au commencement et à la fin 
de l’expérience différaient un peu, on prenait aussi la 
moyenne. 

La glace fondante donnait la température 0°. 

Un mélange d’acide carbonique et d’alcool nous 
donnait la température — 80,3. Dans un vase de De- 
war ce mélange se conservait très bien et pouvait 
servir plusieurs jours. 

Enfin le point le plus bas était obtenu avec de Pair 
liquide dont la température était mesurée avec un ther- 
momèêtre à pentan. Elle était en moyenne — 195, les 
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écarts ne dépassaient pas un degré au cours d’une 
même expérience. 

Le fil étudié étant ainsi placé au-dessous du fil de 
suspension, le dispositif de refroidissement et de ré- 
chauffement était particulièrement commode. 

La seule petite difficulté pratique qu’il nous à fallu 
surmonter était d'établir un bon joint entre le tube 
métallique qui contenait le fil d'expérience et le tube 
de verre fixé à la plateforme. Il fallait que ce Joint ré- 
sistât aux changements de température et qu'il restât 
étanche. Pour la température de 100°, un joint en 
plâtre couvert d’une couche de chatterton répondait à 
ces conditions. Aux basses températures, on ajoutait 
une couche de pentan liquide pour assurer l’étan- 
chéité. 

La mise en mouvement de l'équipage. — La mise 
en mouvement du système s’effectuait à l’aide d’un 
électro-aimant et de deux petits clous en fer fixés à la 
boîte d'd'. Pendant les expériences, l’électro-aimant 
était éloigné. 

(4 suivre.) 


SUR QUELQUES MINÉRAUX 


PEGMATITES DE MADAGASCAR 
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Dans un récent voyage à Madagascar, J'ai rapporté 
un très beau matériel d'étude récolté dans la région 
située aux environs d’Antsirabé. J'ai, avec mes deux 
assistants, MM. Sabot et Wunder, entrepris l'étude 
complète de ces collections au point de vue minéra- 
logique et pétrographique ; la présente note est une 
communication préliminaire sur quelques minéraux 
intéressants dont l’étude est complétement ou partiel- 
lement achevée. 


Coup d'œil sur la géologie de la région 


Sur la bordure Est de la région comprise entre 
Ambositra et Antsirabé, on trouve d’abord des roches 
granitiques (granites et schistes granitisés), qui sont 
presque partout profondément latéritisées ; ce sont 
ces roches qui forment le soubassement des cônes 
basaltiques qui terminent le massif de l’Ankaratra, 
vers le Sud. En marchant depuis Antsirabé directe- 
ment à l'Ouest ou au S.-S.-0., on coupe d’abord 
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obliquement la région formée par ces roches grani- 
tiques, puis on rencontre alors une large bande de 
quartzites qui forme plusieurs rides parallèles impor- 
tantes (chaine de Tsaravovona, de Marossosona, d’Am- 
batoménaloa, etc.) Ces quartzites sont souvent plus ou 
moins micacées, l'horizon supérieur passe aux mica- 
schistes, en plusieurs endroits elles sont percées par 
des boutonnières granitiques. Une longue bande de 
cipolins, large de quelques kilométres, fait suite à ces 
quartzites vers l'Ouest; elle est encaissée de ce côté 
par une barre de quartzites qui constitue la chaine 
d’Ampisana et son prolongement vers le Sud, et du 
côté de l’Est par la longue crête d’Ambatoménaloa, 
formée par les mêmes roches. Les cipolins sont nette- 
ment supérieurs aux quartzites et forment ici une 
région synclinale ; les plis sont généralement déjetés 
vers l’Est, comme l’atteste le plongement des couches 
de quartzite. La disposition indiquée est celle rencon- 
trée à l'Ouest d’Antsirabé; un peu plus au Sud, une 
nouvelle bande de cipolins apparaît à l'Est de la 
première, également encaissée entre deux bandes de 
quartzite ; cette seconde zone naît aux sources de la 
rivière Sahatany, elle est orientée comme la première 
sensiblement N.-S.; elle est limitée du côté de l'Est 
par la longue et haute chaîne de quartzites appelée 
Ibity. À 14 ou 15 kilomètres au Sud de son origine, cette 
chaîne, de même que la bande en question, sont 
coupées obliquement par la Manandona, dans laquelle 
se Jétte la Sahatany. 

Les quartzites, comme les cipolins, sont traversés 
par de nombreuses veines de pegmatite ; celles-ci sont 
dans la règle intercalées parallélement aux couches et 
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d’allureassezcapricieuse souventelles sontlenticulaires; 
ilexiste aussi de véritables filons qui sont généralement 
plus ou moins normaux sur la direction des couches et 
souvent presque verticaux. La pegmatite qui forme le 
produit de remplissage est constituée en principe de 
quartz et d’orthose, qui est parfois remplacé par 
l’amazonite ; fréquemment elle renferme du mica blanc 
ou légèrement violacé, plus rarement de la biotite. 
Le grain est essentiellement variable : on trouve, en 
effet, des variétés finement grenues et d’autres à 
individus vraiment gigantesques ; ce grain varie d’ail- 
leurs en divers points d’un même filon, mais il est en 
général très grossier ; les variétés graphiques ne sont 
pas rares. Ces pegmatites renferment en abondance 
divers minéraux accessoires souvent de grande taille, 
tels que du béryl rose, bleu, ou incolore, des tourma- 
lines diverses, du triphane, du grenat, etc. Ces miné- 
raux sont disséminés parmi les éléments constitutifs, 
les beaux spécimens bien cristallisés et transparents 
se trouvent généralement dans des druses qui sont 
quelquefois d'assez grande dimension. 

Presque toujours les pegmatites sont entièrement 
décomposées, le feldspath est alors complètement 
kaolinisé et les minéraux accessoires sont souvent trés 
altérés également. Seul le quartz gris on rose reste 
indemne. 


Spessartine de Tsilaisina 


Dans bon nombre des filons qui traversent les 
cipolins, comme dans ceux qui se trouvent dans les 
quartzites près du contact de celles-ci avec les calcaires 
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métamorphiques, on trouve un grenat brunâtre, plus 
ou moins opaque, en cristaux généralement assez 
petits, mais qui peuvent atteindre jusqu’à 4.5 centi- 
mètres de diamètre. Ils présentent d'habitude les faces 
du trapézoëdre (211), quelques spécimens cependant 
montrent en combinaison avec celui-ci le dodécaëdre 
(110), mais réduit. ” 

A Tsilaisina, sur le flanc occidental de la chaine de 
l’Ibity et à deux kilométres environ au nord de la 
cluse de la Manandona, ce grenat est assez fréquent 
dans les filons-couches intercalés dans les quartzites à 
une faible distance de leur contact avec les cipolins. 
Ici le grenat est transparent ou translucide et de 
couleur jaune de miel ou brunâtre : les régions trans- 
parentes sont susceptibles d’être taillés et fournissent 
une fort belle pierre. La densité prise par la méthode 
du flacon sur 4 grammes de pierres taillées est de 
k.0586. Les indices de réfraction mesurés par la 
déviation minima ont été trouvés comme suit: 

N pour Li = 1.79887 
N pour Na — 1.79980 

La composition chimique de ce grenat est la sui- 
vante, elle correspond à celle de la spessartine ; les 
analyses sont la moyenne de trois déterminations 
concordantes. 


1054 = 6546 
ALLO, =. 21:06 
Fe D, — -myis 
MnO — 39.40 
Cao" "A 5 
MgO — 0.46 
TiOses «0540 

99.79 
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Tourmaline d’Antsongombato 


Les filons de pegmatite qui traversent la bande la 
plus occidentale des cipolins renferment, à Antson- 
gombato, sur les deux rives du torrent d’Analalava et 
un peu en amont de son confluent'avec le petit ruisseau 
appelé Marotsingala, des tourmalines variées, parmi 
lesquelles il convient de citer une superbe rubellite 
couleur sang de pigeon, qui est certainement la plus 
belle parmi celles connues à Madagascar. Les cristaux 
sont de dimensions fort variables: les petits sont 
d'habitude homogènes et de couleur rouge plus ou 
moins foncée ; les cristaux plus volumineux (ceux qui 
atteignent parfois de 5 à 8 centimètres de longueur) 
sont presque toujours zonés, le centre est le plus 
souvent formé par de latourmaline jaunâtre ou brunâtre 
et la périphérie par de la rubellite, l'inverse a lieu 
également et ceci dans les tourmalines d’un même 
filon. Trés souvent la rubellite termine complétement 
le cristal auquel elle forme alors une sorte de capu- 
chon; il n’est pas rare de rencontrer aussi des cris- 
taux assez volumineux qui sont entièrement formés par 
la tourmaline rouge développée autour d’un noyau 
généralement triangulaire de même couleur, mais 
beaucoup plus foncée. Au point de vue cristallogra- 
phique, on distingue deux types, que nous appellerons 
hexagonal et triangulaire. 

1. Type hexagonal : Lorsque les cristaux sont termi- 
nés aux deux extrémités de l’axe ternaire, on trouve 
à l’une le rhomboëdre (0221) — ‘/, e! seul, et à 
l'autre le même rhomboëdre combiné à celui 
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(0111)="/,e"?. Dans la zone prismatique, toujours 
striée, on trouve les faces du prisme (1120) bien 
développées et celles du prisme ‘/, (1010) toujours 
étroites. Les angles compris entre ces différentes faces 
ont été mesurés au goniomèêtre de Mallard et sont les 
suivants : | 


‘L ë Observé Calculé 
(0224) (2204) — 717°6/ 172 
(0221) (1120) = 51°30 51°28 
(0114) (2021) — 38°33 38°31’ 
(0224) (1010) — 69° 68°56/ 


Ce type parait être analogue à celui d’Antandro- 
komby décrit par M. Lacroix ‘. 

2. Type triangulaire : Nous ne connaissons pas de 
cristaux terminés aux deux extrémités ; on trouve sur 
ce type les faces ‘/, (1040) très développées, celles 
(1120) étroites, puis en outre les faces ‘/, (4150) 
étroites également. Les cristaux sont terminés à une 
extrémité par la base (0001), dont le développement 
est variable, et par le rhomboëdre (0221) qui, sur 
certains types, est fort réduit et peut même disparaitre 
complétement. Les angles mesurés sont : 


Mesuré Calculé 
(2021) (0001) — 45°52/ 45°59 
(0221) (2201) — nt 711.2 
(4150) (4120) — 20°24 19° 6” 


La densité de la rubellite d’Antsongombato a été 
prise sur 10,02 grammes de pierres taillées, d’une 


* A. Lacroix. Bulletin de la Soc.minér.de France,t. XXI, p.225. 
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limpidité parfaite et d’une couleur rouge foncé, par la 
méthode du flacon; elle est de 3.0483. 

Les indices de réfraction ont été mesurés pour la 
raie D par la réflexion totale, chaque fois sur deux 
plaques parallèle et perpendiculaire à l’axe optique 
(comme d’ailleurs pour toutes les tourmalines décrites 
dans ce travail) ; les chiffres indiqués sont les moyennes 
des résultats concordants obtenus. 

No 3. Variété rouge foncé. 19 — 1.6468 n 1.6235 ng-ny == 0.0233 D = 3.009 
N°4, Id. plus pale n —16404n, 1.6212 nm = 0,092) = 3.0152 

Les deux numéros sont légérement bi-axes ; pour le 
n° 3 l’angle 2E, mesuré au réticule mobile, est de 
532"; pour le n° 4, ilest de 5°3". Le signe est négatif ; 
sous une épaisseur de 1 à 1.5 mm. environ, le poly- 
chroïsme est comme suit : 

N°3:n,. — rouge carmin foncé D, — rougeûtre pâle. 
N°4 n, — rose foncé n, — rose très pâle. 

Nous avons également mesuré les indices sur un 
cristal zoné qui présentait un noyau triangulaire rouge 
carmin et une bordure formée par des bandes parallèles 
d’un rose plus pâle ; nous avons obtenu les résultats 
que voici : 

No 13. Centre rouge foncé n, = 1.6400 1 — 1.6293 1-1, = 0.0203 

Bordure rose ny = 1.689 mn = 1.6206 n-n9 — 0.0189 

Le centre est faiblement biaxe avec 2E — 418" 
et la bordure l’est an peu plus; on a, en effet, 
Sr > he 


Tourmaline de Tsilaisina el de Maroando 


Le gisement de Maroando est situé à un kilomètre 
environ au nord de celui de Tsilaisina; tandis que 


* 
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dans ce dernier la pegmatite forme plusieurs veines 
intercalées parallèlement dans les quartzites, à - 
Maroando les filons sont plus ou moins normaux sur la 
direction des couches. 

Les tourmalines qu'on trouve dans les filons de 
Tsilaisina sont polychromes et presque toujours zonées 
dès qu’elles atteignent une certaine dimension. La 
bordure mince est en général de la rubellite rose, 
les régions médianes et centrales sont formées par de 
la tourmaline jaune clair, jaune verdàtre, jaune bru- 
nâtre et même brun foncé. Les variétés brunes et 
jaunes dominent beaucoup quantitativement, la rubel- 
lite rose pâle est moins abondante, on trouve cepen- 
dant des petits cristaux de cette dernière qui sont uni- 
formément de couleur rose. Nous n'avons pas eu de 
cristaux terminés ; dans la Zone prismatique toujours 
fortement striée, on reconnait le type hexagonal. 

Nous avons déterminé les indices de ces différentes 
variétés pour la raie D et pris leur densité par la 
balance hydrostatique sur les fragments mêmes qui 
ont servi à la mesure des indices , les chiffres obtenus 
sont les suivants : 


Numéro Couleur ng |  Dp | ne-np D 
7 Rose pâle 1.638351 .62209 0.01626 3.0614 
8 Jaune paille 1,644041.622640.0214 :2.1023 
9 a Jaune plus foncé 1.647471.62453,0.0229 | 1110 | 
9 b Jaune encore plus foncé 1.649014 1.62555,0.0234 |?" "7 | 
10 Jaune brun 1.648731.62526,0.0235 2.9780 
14 Brun 1.64887,1.624240.0216 :3.0729 
12 Brun foncé 1.64838/1.62514/0.0233 131061 


Toutes ces tourmalines sont biaxes et polychroïques, 
comme le montre le tableau ci-apres. 
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Numéro | Valeur de2E Couleur de ng | Couleur de np 
1.4. .:13 = rose pale jaunâtre très pâle 
811 7"6 10: jaune ver incolore 
9 |  6°29 |jaune vert foncé incolore 

10 |  S8°55 |verdâtre verdâtre très pâle 
AMI 06 "2 IVérbrEUnAre verdâtre pr. incol. 
12 734 |vertbrunâtr. foncé jaunâtre pâle 


Ces différentes tourmalines renferment de la silice, 
de l’alumine, un peu de fer, passablement de manga- 
nèse, du lithium, du sodium, du bore et du fluor ; elles 
s’analysent quantitativement en ce moment. 


Tourmalines de Maroando 


Les tourmalines de ce gisement sont des petites 
rubellites d’un rose pâle, fortement striées dans la zone 
du prisme, ou au contraire des cristaux zonés ; dans 
ce dernier cas le centre est généralement rose pâle, 
la zone médiane jaune pâle presque incolore, et 
l'enveloppe très mince est assimilable à une écorce 
brun verdâtre foncé. 

Il existe aussi des cristaux entièrement roses avec 
un noyau plus foncé au centre. 

Les indices de cette tourmaline par la raie D sont 
les suivants: 

Numéro! Couleur | Dg | np | Dg-Dp D 

5 | rose pâle | 1.64119 | 1.6248 | 0.014620 | 2:9782 

6 | noyau rouge) 1.63998 | 1:62337| 0.014661] — 

Les deux spécimens sont biaxes. 

Valeur de 2E | Couleur de ng | Couleur de np 


14° 530” | rose pâle | incolore 
8°18" | rose rouge | id. 


Cordiérite de l’Ibity 


| 
| 
| 
| 
| 


à) 
6 


Le gisement de ce minéral se trouve sur Île flanc 
oriental de l’Ibity, directement à l’Est de Tsilaisina ; 
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la cordiérite est développée dans des quartzites 
micacés qui passent aux micaschistes ; nous n’avons 
pas eu de cristaux de ce minéral, mais seulement de 
gros fragments informes saturés d’inclusions, qui 
présentaient un polychroïsme intense. La densité prise 
sur quatre fragments relativement purs et limpides par 
la balance hydrostatique est de 2.5933. Les indices 
ont été mesurés sur deux plaques perpendiculaires aux 
deux bissectrices et sont : 


Nr = 1.514859 Nn — 1.914916 n, — 1:53958 
Ne-Dp == 0.00895 De-Nm — 0.00337 Nn-Np == 0.00558 


Le signe optique est négatif. 
2'Vrcalculé —"75° 22" 
Le polychroisme est intense en lames épaisses ; on a: 
n, — Bleu clair n, — Bleu violacé foncé n, — presq.incol. 


La composition chimique de cette cordiérite est la 
suivante : 
5102,—,19.05 
ADO — 33-08 


FezO, — 0.83 

Feo — 41:38 

MgO = 41.04 

Perte au feu — 1.64 
100.02 


Genève, janvier 1910. 
Laboratoire de minéralogie de l'Université. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE 


pendant l’année 1908 
RÉSUMÉ ANNUEL 


PAR 


R. GAUTIER 


Directeur de l'observatoire de Genève 
ET 


H. DUAIME 


I. Introduction. 


Il n’y a rien eu de changé en 1908 à l’organisation 
des stations météorologiques des fortifications de Saint- 
Maurice. Elles sont toujours au nombre de quatre : 
Lavey-village, Savatan, Dailly et l’Aiguille, les deux 
du milieu étant seules des stations complètes. Nous 
renvoyons donc à ce que nous en disions dans les ré- 
sumés des années précédentes ; et nous rappelons seu- 
lement que, cette année encore, le baromètre de la sta- 
tion de Dailly est resté à l’intendance du fort, à 15 
mètres au-dessus de son ancien emplacement, au 
bureau de tir. Pour ne pas rompre l’homogénéité des 
valeurs de la pression atmosphérique avec celles des 
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années antérieures, une correction uniforme de + 1"".2 
a été ajoutée à toutes les hauteurs barométriques ob- 
servées en 1908, comme à celles des quatre années 
précédentes et à celles de la deuxième moitié de 
1903. 

Le service des observations continue à être confié 
aux sous-officiers des forts. Nous leur adressons ici nos 
remerciements pour la manière dont ils s’acquittent de 
leur tâche. Nous sommes heureux aussi de profiter de 
cette occasion pour exprimer notre reconnaissance à 
M. le colonel Dietler, chef du bureau des fortifications, 
et à MM. les officiers placés sous ses ordres, pour la 
manière dont le service météorologique a marché en 
1908. 

La forme de la publication des observations men- 
suelles est restée la même que de 1903 à 1907. Elles 
sont groupées par saisons. La forme du résumé annuel 
a aussi été maintenue, et nous avons partout calculé 
les résultats et les moyennes pour l’année civile, comme 
pour l’année méléorologique, quoique le détail des 
observations de décembre 1908 ne soit pas donné ici. 

Les tableaux de ce résumé annuel sont les mêmes 
que ceux du précédent. Ils portent sur les cinq élé- 
ments météorologiques observés aux forts de Saint- 
Maurice : la température, la pression atmosphérique, 
l'humidité de l'air, la nébulosité, puis la pluie et la 
neige. Il s’y ajoute, comme pour les cinq dernières 
années, quelques petits tableaux supplémentaires rela- 
tifs au brouillard, à la persistance de la neige sur le 
sol, aux orages et aux cas de fœhn. Enfin, nous y 
avons joint un dernier tableau comprenant les écarts 
des principaux éléments météorologiques par rapport 
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aux moyennes de dix ans (1898-1907), que nous 
avons publiées récemment". 

Les éléments sur lesquels sont basés ces tableaux 
se trouvent, pour la plupart, dans les tableaux men- 
suels publiés en premier lieu, et il suffira de les 
accompagner de quelques brèves explications. 


Il. Température. 


Les tableaux 1 et IT fournissent, pour les deux sta- 
tions de Savatan et de Dailly : 1° les valeurs movennes 
des températures des différentes périodes(mois, saisons, 
année) pour les trois époques diurnes d'observation : 
2° les températures moyennes des mêmes périodes, 
calculées, comme dans les publications du Bureau cen- 
tral météorologique suisse *, sur deux formules diffé- 
rentes : 4) en prenant la moyenne arithmétique des 
trois températures moyennes diurnes, b) en attribuant 
un poids double à l’observation de 9 heures du soir; ce 
sont ces dernières moyennes que nous avons employées 
plus loin; 3° les valeurs moyennes, pour les mêmes 
périodes, des températures minima et maxima. 

L'année 1906 avait été une année chaude à Savatan 
et à Dailly, comme à Genève : l’année métérologique 
1907 avait été plutôt froide, toujours comme à Genève: 
l’année 1908 semble avoir été à peu près normale, 
du moins l’année météorologique à Savatan; elle est 
un peu plus froide (aussi bien l’année météorologique 
que l’année civile) que la moyenne de 10 ans (voir 
tableau XX). A Païlly, l’année est plutôt chaude, même 
par rapport à la moyenne de 10 ans, qui, comme nous 


" Archives, t. XXVIII, p. 274, septembre 1909. 
>? Annalen der schiveiz. meteorologischen Zentralanstalt. 


AUX FORTIFICATIONS DE 


SAINT-MAURICE. 


I. TEMPÉRATURE. SAVATAN, 1908 
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PÉRIODE 


Déc. 1907. 
Janv. 1908 
Février ... 
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….... 


sostogle 


Septembre. 
Octobre ... 


Novembre. 
Décembre . 


Hiver. 

Printemps. 
té ne 
Automne.. 


Année mét. 


Année eiv. 


Th 2 h0s 
0 | OP 
+ 1.65 + 3.84 
— 2.89, - 1.20 
-" 1.40! + 1.50 
+ 0.30! 4183 
3° 24 S.43| 
11.13 17.54 
14221 20.79 
14,50! 19.70 
13:051"°18.20 
LIU 120% 
8.00! 12.07 
+ 1.67: 4,94 
= 0.71, + 1.50 
_- 0.87 + 1.38 
+ 4.91, 10.29 
13.92 19.54 
6.95 10.70 
6.24 10.50! 
6.04| 10.30 
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—+ 


Où 
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| Températ. moyenne | | 

9h.s. | HIT |TF1+2x9) ps a 

| 04 2 
on FE o. || :o 
+ 2:80] + 2.60! + 2.52/+.0.1 
- 2.15) - 2.08, - 2.10 - 4.3 
+ 0.03! + 0.04 + 0.04!)- 2.3 
2.37 2.50,  2.47/- 0.2 
5.51 5.74 5.70|+ 2.3 
13.99] 14.22] 14.16| 9.7 
16.99/07%:52), 14-24112.2 
17.03 17.08! 17.07! 13.5 
16.29| 15.84] 15.95) 12.4] 
19:31 "13.171 13:20 109 
9.90! 9.99 9.97! 7.4! 
+2:73| 3.11] 3.02}+ 0.8] 
= 0.09! + 0.23! + 0.15/- 2.0 
+ 0.07] # 0.19! + 0.16/- 2.2 
1.33] : 475911: 7.474 3.9 
16.77 16.74| 16.75 13.0 
8.66]: 8.17] 8.74] 6.2) 
( | | 

8.23| 8.32] 8.30] 5.3 
8.02]... 8.12] ,- 8.10] 5.1 
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+ 1.05] + 1.42) + 1.33) 2.2/4 4.0 
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aol = may dla) h2:0 
= 0.75 --0.57| - 0.62|- 4.3| 2.8 
+211] + 2.31| 4 2.26|- 1.7| 5.9 
11.10! 11.41| 11.33l4 6.2| 15.6 
13.52|| 14.00| 13.88] 9.1] 18.1 
13.54||.:13.74|, 13.69], 9.7| 17.8 
12.45] 12.81|' 12.72 8.4| 16.6 
10.74) 10.99! 10.93] 6.7! 14.6 
8.62| 9.3 9.144 4.9! 13.6 
+ 2.46| + 3.09| 4 2.93 1.1| 6.4 
= 0.87 -40:310-,0:25|- 4.414 2.2 
— 0.41| + 0.17) + 0.03/- 3.9 + 3.0 
+418 4:40! 4.354 0.1! 8.1 
13:17/4:113.51| :13.43/,:9.1/: 17.5 
TAN 1-0E le 1:08 2.9] 11.6 
07! 6.49 | 60-3811: 2:21 10:1 
5.91} 6.34| 6.23] 2.0] 9.9 
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avons cherché à l’établir, est elle-même probablement 
supérieure à la normale vraie. A Dailly, les saisons 
extrêmes sont sensiblement trop chaudes ; seul l'été est 
un peu plus froid que la moyenne. À Savatan, au con- 
traire, les quatre saisons sont un peu trop froides. 

L’amplitude annuelle correspond à Savatan aux mois 
de janvier et de juin; elle est de 19°.3. Elle est de 
15°.3 à Dailly, correspondant aux mois de février et de 
juin. C’est moins que la moyenne et surtout moins 
qu'en 4907. 

En comparant les températures des deux stations 
dans le courant de l’année, on trouve, comme toujours, 
une décroissance variable avec l'allitude suivant les 
saisons et les mois. Elle est donnée dans le petit tableau 
suivant. La différence de hauteur des thermomètres est 
de 574 mètres. 


Décroissance de la température. 


Saison. Absolue. Pour 100 m. 
Hiver 0.13 0.02 
Printemps 3.12 0.54 
Eté Jo 0.58 
Automne 1.06 0.18 


La décroissance est, comme toujours, plus faible en 
hiver ; elle est même renversée en janvier : — 2.16, 
soit — 0.38 par 100 mêtres. — La décroissance 
maximum est au mois d'avril, où elle est de 3°.44, ou 
de 0°.60 par 100 mètres. 

Les cas d’inversion de la température entre les deux 
stations sont indiqués dans le petit tableau suivant. Ils 
sont relevés sur les tableaux des températures diurnes 
des différents mois : 
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Jours d’inversion de la température. 


Décembre 1907 7 jours Septembre 1908 2 jours 
Janvier 1908 22 » Octobre RES 
Février » 6 » Novembre » 14% » 
LRO RE + “ Décembre » 13 » 
Année méléorol. 58 jours Année civile 64 jours 


Les cas d’inversion de la température se sont pré- 
sentés en hiver et en automne en 1908. Le nombre 
maximum tombe en janvier, naturellement, puisque ce 
mois à été plus chaud à Dailly qu’à Savatan. Le total 
annuel est sensiblement supérieur à ce qu’il était les 
années précédentes. 

Les tableaux III et IV fournissent, pour les deux 
stations, le classement des Jours de chaque mois et 
de l’année d’après leurs températures moyennes, ces 
températures étant groupées entre des limites variant 
de 5 en 5 degrés, de — 10° à + 25° pour Savatan et de 
— 15 à + 25 pour Dailly. Ils indiquent en même 
temps, pour les différents mois et pour l’année, les 
jours les plus froids et les plus chauds. 

Les lableaux V et VI donnent les températures 
extrèmes observées à Savatan et à Dailly, ainsi que les 
indications sur les nombres de jours où le minimum ou 
le maximum sont restés au-dessous de zéro, ce qui 
fournit les totaux de jours de gel et de jours de non- 
dégel. Toutes ces indications ne peuvent être prises sur 
les tableaux mensuels publiés précédemment, mais 
elles ont été relevées sur les feuilles des observations 
originales et sur les feuilles de réduction conservées à 
l'observatoire de Genève. D’après ces deux tableaux, 
l'amplitude extrême de la température n’est que de 
40.8 à Savatan et de 38°.7 à Dailly. 
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1IL. CLASSEMENT DES TEMPÉRATURES DIURNES. SAVATAN, 1908. 


Nombre de jours dont la température 
est comprise entre 


Jour Jour 

PÉRIODE 0 0) 1729 OL ÉTAEL 10 9) Fm0, 

-15 -10,-5 | 0 +5 +10,+15,+20T le plus froid | le plus chaud 

et | et et et | et | et | et | et 

-10 -5 | 0 + 5 #10 +15 429,725 
QE SR EE ES CURE EEE CENNERRES COS | RER | TRUE ROSES 

| | à 2 

Déc. 19071 —| — 4 | 21 3. ele de 15e I +6.7le 9 
avide cdi) on, Ne Ses 3.5 le 28 
Févaer ste — \"3 0) 0NISTC he Le REIN à 5.6 le 23 
Mars... — — | 8 | 15 SI SP 2er 8.9 le 9 
Avril —| — 22 | KT SRI) Sean 2il Tr oMenLO 
Mai: 00 —| — | — 2 3| 11, 14 114 1.6 le 23 20.1 le 21 
Juin 1. —| — | — | — 27 ENTER O Ste 27 23.5 le 19 
Juillet... —| — | — | — | —| 7| 20 41 11.3 le 20 25.0 le 12 
Août HE ul rt ST SL 2 10 RE le D 22.3 le 28 
Sept... D og ao og 2 777 ed do DAT bol: pd là 17.5le 9 
Octobre... | —| — | — 5 7] 18] 1} —}+ 0.2 le 25 15.4le 4 
NOVEere ET —| — 21 | 51 —-| —| —1- 0.8 le 9 8.7 le 16 
Déc 8 NM Small 14 3, —| —, —]- 7.7 le 31 9.5 le 16 
An. mét. | —| 9 | 44 | 101] 44) 81] 73] 14]- 8.3le 12jan.] 25.0le12juil. 
An, eiv..  —! 12 ! 51 91 y 81! 73| 14 id, id. 


IV. CLASSEMENT DES TEMPÉRATURES DIURNES. DAILLY, 1908. 
gg gg gg he GG Queer eee OO 


Nombre de jours dont la température 
ost comprise entre 


- Jour Jour 

PÉRIODE o| | 0 0 00 MO 1 

-15,-10/- 5| 0 | 5] +10)+15|+20 le plus froid | le plus chaud 

et | et jet |1 et et | et | et | et 

-10,- 5, 0 + 5|+ 10,15 20,425 

EE Fa Av o Le) 

Déc. 96708) tion PSM do IN VER SSH 106) FE OM 
Janv.1908 | —| 3| 12 | 12 Un ES PRET FAURE 6.6 le 18 
Février .. Jia: Lao LS 58 lu LU) il —| —| —]-10.3 le 3 TOME 
Mars A ES IE PL —| —|:—1)-5,3 le l4 6.0 le 9 
Avril |A 8 | IA tel I RES 2e 2 I 9.9 le 28 
Mai 2446 tt aol Lo dustes 18.4 le 21 
JuMm.rEe. —| —| — 6 | 6] 17! —IF 4.7 le 7 18.7 le 19 
Juillet I AB ES OS rar le 19 19.7 le 12 
Août .... | — —| — | — |: 6 17 7 1 8,2 le 30 20.0 le 23 
Sepi er == | 22e | leë U(1) 13 5, —1+ 4,6 le 12 10.914108 
Octobre... 1 —|\—|\ 2413 6 | 18] 2| —1!- 2.1 le 25 15.4!le 4 
Nov ee —| —| 5116! 9] —|—| —|]- 2.5 le 20 7.9 le 14 
Déc ee AN OMIS ER EE" RE ER Ale 190) 4.5 le 16 
An. mét. 1| 9167 | 91 | 66 | 78] 53! 1[1-10.3 le 3 fév. | 20.0 le 28 
An. civ.. 1| 131 65 | 91 ! 644578153107 id. id. 
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V. TEMPÉRATURES EXTRÈMES. SAVATAN, 1908. 


Nombre de jours 


À Minimum Maximum ER , 
PÉRIODE A baGla Date an Date Li sed Li 

de 0e dé 0° 
Dé treseer CE: + 9.2 le 9 14 —_ 
Janvier 1908.. - 9.4 Je 12 5.6 le 28 aÙ 12 
Février 2.2 -10.0 le 4 9.8 le 23 21 6 
Mars ren tue NEO) ler? 13.2 le 29 14 — 
SVP PES - 3.2 le 21 18.0 les 28 et 30 7 — 
MAD. - see = 0.4 les 23 et 24 27.4 Je 2I  e _ 
JUIN EC LS ls à FAO d'lens 30.0, le 14 = = 
Jle (2-0. 9.0 le 1S 30.8 Je 12 — — 
AOL RELEE. - 7.4 le 31 21 0 le 28 _— — 
Septembre ... + 5.0 le 15 22.0 les 8 et 9 _ — 
Octobre....., - 0.2 le 25 19.6 les 4 et 5 1 = 
Novembre.... — 2.0 les 21 et 30 13.4 le 16 10 ee 
Décembre. ... = 9,6 Île 31 l2-4%81e"16 23 9 
Année mét... 10.0 le 4 fév. 30.8 le 12juillet 99 18 


Année civile. id. id. 108 2 


VI. TEMPÉRATURES EXTRÈMES. DAILLY, 1908. 


re d Nombre de jours 

PéRrIODE md Date Mastaun Date TE Fr 

au-dessous au-dessous 
de 0° de 0° 

0 Le 

DÉCAIION ER 0 TeUTT 495 ]etnl 24 l 
Janvier 1908.. -11.6 le 12 11.0 Jlels 26 9 
RévRieL se" -14.1 le 4 FOIE 28 "9 
Mansi279ut.. = 9.2 le15 15e. A 31 8 
Irene - 8.0 le21 1HA2aIe2S 20 3 
MAP TITI — 2.5 le 24 24.1 Jle2?1l 3 =-- 
Don 3 DAS DR SOS 24.5 le 14 — 
HUE 6 + « 5.0 le 16 24 50]e1?2 — — 
NOUercaet s à 3.8 le 31 24.6 le 28 — — 
Septembre ... + 0.5 le 13 2L-HOEES — — 
Octobre...... = 3.9 les 25 et 26 19.9 le 4 6 1 
Novembre.,... — 6.9 le 21 PS naleL 16 3 
Décembre. ... 13.2 le 31 8.3 le 1 27 8 
Année mét... -14,1 le 4 février 24.6 le 28 août 154 34 


Année civile., id. id. 157 41 
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IT. Pression atmosphérique. 


Rappelons tout d’abord que, à partir du 1% décembre 
1903, les corrections des baromètres de Savatan et de 
Dailly ont été modifiées d’après les comparaisons faites 
le 7 octobre 1903. Elles sont actuellement de + 1"".56 
pour Savatan et de + 0%".70 pour Dailly. 

Les tableaux VII et VIII donnent, pour Savatan et 
pour Dailly, les valeurs moyennes de la pression atmo- 
sphérique pour les mois, les saisons et l’année météo- 
rologique et civile. Ces valeurs moyennes sont les 
moyennes arithmétiques des pressions movennes des 
mêmes périodes, prises aux trois époques des observa- 
tions diurnes. Les colonnes suivantes des tableaux 
fournissent les différences entre ces moyennes des trois 
observations diurnes et la moyenne générale de. [a 
période. 

On ne peut naturellement pas, au moyen de ces trois 
données, déduire la courbe de la variation diurne de 
la pression atmosphérique, mais on peut cependant 
constater une différence assez sensible dans l’allure 
des oscillations diurnes des deux baromèêtres placés à 
des altitudes différant de 564".75". 

Si l’on suit la variation annuelle de la pression 
atmosphérique par les valeurs des pressions moyennes 
des mois, on constate, aux deux stations, un premier 
maximum de pression en janvier 1908, un premier 
minimum (principal) en avril, puis le maximum prin- 
cipal en octobre, plus accusé à Dailly qu'à Savalan, 
enfin un minimum secondaire en décembre 1908. 


1? Voir la remarque au début de l’Introduction. 
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VIT. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. SAVATAN, 1908. 


Périope Her 1 h. m. 4 bh.s. 
mm, mm, mm. 

Décembre 1907..... 22 102.47 + 0.23 — 0.28 
Janvierml908. #6 2... 707.61 0,00 - 0.17 
HÉMTIEN NS.. néSs es 2 fa 706.36 - 0.06 - 0.12 
ES re PPT e PROC e 101.87 - 0,06 - 0.19 
PNRAEZ: oi 2» » Hd nait. 700.03 - 0.09 - 0.50 
Mans: 4adue rt da 706.10 + 0.10 — 0.18 
HDI SE 228 00 SE JE 73e 705.18 F0 24 - 0.40 
Millet. sr nt dr 705.43 + 0.15 = 0.28 
NORD Te also an ce fe 705.21 + 0.28 - 0.17 
Septembre....:........ 707.28 + 0.04 - 0.16 
OCIODEBIMERS. 2e TOY + 0.26 - 0.32 
Novembre... 105.83 + 0412 - 0.34 
Décerñbre sr. 14145 1063.41 - 0.01 - 0.13 
ÉVeTRE een einen. 105.46 + 0.06 - 0,19 
Piintemps- tnt. LE 702.70 - 0.01 - 0.29 
ETES re de dise où 2 105.27 T 0623 - 0.29 
AUTOMNE... +. PRIME 706.96 + 0.14 - 0.27 
Année météorologique . 705.09 + 0,10 - 0.26 
Année civile......,.... 705.17 + 0,08 - 0.25 


9 h.s. 
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VIII. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. D'AILLY, 1908. 


PÉRIODE ne 
mm, 
Décembre 1907.,....... 699421 
Janvier 1908.......... 659.74 
Rétoier LR. DEL A NI 658.79 
MARMSE SL eL 203 654.84 
AI ERNST 653.950 
LE er COM AEE rnt 660,79 
TIQUE SCORE LES 660.42 
MO ares ie Te 660.47 
AOÛ. 28). HR. 660.06 
Sepiembre.... +1... 1 661.67 
OCTO NERO 661.91 
Novembre... 25, .. 24 659.01 
DéCemMEress.. 102: 2 656.37 
AVR ER A LE Ne 657.89 
PRES tic. ter 656.41 
JS SLA CRE RE 7 660.31 
AUTOMNE eue 5 M0 10 a de 660.87 
Année météorologique. 658.87 
Année civile......,... 658.97 


7 h. m. 1 bh.s. 
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IX. Pressions ExTRÈMES. SAVATAN, 1908. 


PÉRIODE Minimum Maximum Amplitude 
mm mm mm 
Décembre 1907....... 688.2 le 14 715.0 le 17 26.8 
Janvier 1908.20. 691.2 le 9 715.6 le 26 24.4 
Hévpiers ORAN zu 689.2 le 29 718.1 le 7 28.9 
NTARS ARR DR Re 691 1e a 709.5 le 29 18.4 
AGE a SA 690.9 le 19 709.5 le 30 18.6 
NAS EL Pre te eut. 697.4 le 5 AS 2er 17.8 
DD RES lac no ue 697.2 le 19 TI 2MeRED 14.0 
MUNELARLEN ER AL À 696.4 le 19 109,5 le 30 151 
AO se entree 697.9 le 5 708.9 le 4 L'0 
Septembre me. 700.6 le IT 713.0 le 14 12.4 
Oelobre, ARMELLE 697.5 le 25 713.8 le 28 16:5 
NOVeIMDresten-tercee 688.9 le $ 714.6 le 30 DT 
Décembress sc se:.2ce 683.8 le 11 114: 60%e ut 30.8 
Année météorologique. 688.2 le 14 déc. 07 715.2 le 17 mai 27.0 
AnnéeiCivilen eee 683.8 le 11 déc. 08 id. OI 
X. PressioNs EXTRÈMES. DAILLY, 1908. 
PÉRIODE Minimum Maximum Amplitude 
ram mm mm 
Décembre 1907....... 641.8 le 14 666.9 le 17 43 x | 
Janvier LISA ST 643.0 le 9 667.4 le 26 24.4 
Héros 642.7 le 29 669,1 le 11 206.4 
MALS: pig + 46 fe za1de 643.9 le 1 662.2 le 29 18.3 
os ro note 644.2 le 20 663.9 le 30 19.3 
MEN er one 652.9 le 5 669.2 le 17 16.3 
JUS ONE FSC 653.8 le 20 665.0lesl0etl1l 11.2 
UE RS oe RPTN 651.5 le 19 664.2 le 31 1227 
NO er SM OR AE 654.5 le 6 663.1 le 4 8.6 
Septembre........... 655.4 le 11 666.1 le 30 10.7 
Octobre ...... RS rene eve 649.8 le 25 667.6 le 2$ 17.8 
Novembre Pass Et 643.2 le S 667.6 le 30 24 .4 
Décembre 245%... 637.8 le 11 661.5 le. 1 29: 
Année météorologique. 641.8 le 14 déc. 07 669.2 le 17 mai 27.4 
Année civile......... 637.8 le 11 déc. US id. 31.4 


Les tableaux IX et X reproduisent, pour les deux 
stations, les valeurs extrêmes de la pression atmosphé- 
rique, relevées sur les tableaux conservés à l’observa- 
toire de Genève et contenant toutes les valeurs de la 
pression mesurée trois fois par jour et réduite à zéro. 


IV. Humidité de l'air. 


Les tableaux XI et XII fournissent, pour Savatan et 
Dailly et pour les treize mois, les saisons et l’année : 
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XI. FRACTION DE SATURATION EN ‘/,. SAVATAN, 1908. 


Fréquence 


Ê Mini. Maxim. 
Périone 7Th.m. 1h.s. 9h.s.Moyen® pou bit rent 
Déc. 1907.. 72 63 12 69 39 100 15 fois 0.161 
Janv. 1908. 79 70 82 79 32 100 20 » 0.215 
Février.... 75 69 3 73 42 100 15 » 0.172 
NN ETES 1e 59 65 66 30 100 10 » 0.108 
Avril 29.52 11 517 65 66 30 100 10 » 0,111 
Mas, 25. 69 59 60 61 30 100 10 » 0.108 
Juimss #8 13 54 63 63 30 10025 "> 0.056 
Jlullet = Æemrs 62 69 70 26 100 8 » 0.086 
AOTLET See 81 62 66 70 42 100 12 » 0.129 
Septembre. 83 Al NT 16 38 100 12 » 0.133 
Octobre ... 11 68 TA re 30 100 12 » 0.129 
Novembre. 73 66 78 72 24 100 14 » 0.156 
Décembre. 70 64 69 68 25 100 13 » 0.140 
Hiver. .... 76 69 16 74 32 100 50 fois 0.185 
Printemps. 13 57 63 64 30 10030 207107 
Htéhe Li 18 60 66 68 26 100 25 » 0.091 
Automne... 78 68 76 74 24 100 38 » 0.140 
Année mét. 76 63 70 70 24 100 143 fois 0.130 


Année civ. 16 63 70 70 24 100 141 » 0.128 


XII. FRACTION DE SATURATION EN ‘/,. DAILLY, 1908. 


Fréquence 
relative de la 
saturation 


Déc. 1907.. 69 59 6T 65 22 100 22 fois 0.237 


. Minim. Maxim. 
Périone 7h.m. 14h.s. 9h.8.Moyen FTITE ET 


Janv. 1908. 52 4 52 50 20 LODMIG AUAINTE 
Février.... 713 66 19 73 20 100422: « 701253 
Mars. 0. 79 65 75 19 26 100% 2105», 00:226 
Avril .:... 76 72 71 73 27 100 27 » 0.300 
NAS 66 53 61 60 25 100: 15°". 0.161 
Junus. 25% À 71 56 64 64 21 LUDRPT AMONT 22 
Juillet 8 Qi 68 71 12 29 1001412» 24 00:129 
ADR 79 63 65 69 25 LOVE CRD ATLO 
Septembre. 76 66 69 71 1 100716: ».. 0.178 
Octobre ... 65 50 61 59 20 1O0MEL TS 2. 10.183 
Novembre. 56 52 64 58 16 TOO 02506 
Décembre . 59 52 59 57 20 100 18 » 0.194 
Éliver. -..2 004 57 66 62 20 100 60 fois 0.220 
Printemps. 74 63 69 69 23 100.65» 0-0:228 
Bté-S33 - 76 62 67 68 21 100 34 » 0.123 
Automne... 66 56 69 62 16 TOUL 7 C0 ETZ 
Année mét. 70 59 67 65 16 100 204 fois p.186 
Année civ. 69 59 66 65 16 100 200 » 0.182 
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d’abord les valeurs moyennes de la fraction de satura- 
tion aux heures des trois observations diurnes, puis la 
valeur de la fraction de saturation moyenne, enfin les 
minima et les maxima absolus; lorsque le maximum 
correspond à la saturation complète, le nombre des 
cas de saturation est indiqué. Une derniére colonne 
fournit, par symétrie avec les tableaux analogues des 
résumés pour Genève et le Grand Saint-Bernard, la 
fréquence relative de la saturation. 

Cette année, la fraction de saturation moyenne 
annuelle est de 5 ‘/, plus faible à Dailly qu'à Savatan. 
Du reste son allure est plus différente aux deux stations 
que l’année précédente. Tandis que les saisons les 
plus humides sont l'hiver et l’automne à Savatan, ce 
sont précisément ces saisons-là qui sont les plus sèches 
à Dailly. 

Le mois le plus sec est mai à Savatan, tandis que 
c’est janvier à Dailly. Le mois le plus humide est pré- 
cisément ce même mois de Janvier à Savatan. A Dailly, 
ce sont les mois de février, mars et avril. Il y a donc 
une différence sensible suivant l'altitude. 

I n’y a nulle part de minimum très bas. Le plus 
bas est de 16 ‘/, en novembre à Dailly. Quant aux cas 
de saturation, il y en à un peu plus à Savatan et sen- 
siblement moins à Dailly que pendant l’année 1907. 


V. Nébulosité. 


Dans le tableau XIIE, la nébulosité, aux trois stations 
où elle est observée, est indiquée, de deux manières 
différentes : 1° par les nombres de jours clairs, peu 
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moyenne de la nébulosité de chaque période, ces valeurs 
moyennes étant d’ailleurs déduites des valeurs de la 
nébulosité des différents jours, fournies dans les ta- 
bleaux mensuels. 

Il y a, cette année, une assez bonne concordance 
sénérale pour la nébulosité entre les trois stations, 
sauf en hiver, surtout en janvier, et en automne, où 
Dailly a été plus clair. Avril a été partout le mois le 
plus nébuleux ; octobre a été le plus clair, mais janvier 
a été presque aussi clair à Dailly. 

Le tableau XIV donne la statistique des jours de 
brouillard aux quatre stations. Les nombres qui figurent 
au tableau comprennent les jours où le brouillard a été 
noté pendant une partie de la journée ou pendant tout 
le jour. Ce dernier cas est rare; il n’a été constaté, en 
1908, que quatre fois à Dailly et trois fois à l’Aiguille. 

Si l’on compare les quatre stations entre elles, on 
trouve que le nombre des cas de brouillard est faible à 
Lavey au fond de la vallée et augmente avec la hauteur, 
mais plus lentement cette année que les années pré- 


XIV. NOMBRE DE JOURS DE BROUILLARD EN ]908. 


PÉRIODE Lavey Savyatan Dailly Aiguille 
Décembre 1907......... 0 2 3 _ 5 
Janvier lO08 Re seau 2 4 4 2 
MMA ER INSEE (D (D) 0 3 
NTATS ER RES TS MT eve tone 0 0 0 2 
JAN RSR EE (1) 3 3 D 
MAIRE EE SE er Le (0 (0) 2 1 
RER ste e Sterne Se () l 0 1 
HUUIE SE SEAT ES OS 0 1 1 5 
AOL ET te clansic te dits NTSC ee 0 l Il 2 
SEPLEMPrERE ER EE ER (Ù 2? () î 
OCTODÉE SR RER 0 ; 2 S 4 
Nofeérmbres rater D 4 y . 
Décembre :.4::-2500. (D 1 Il l 
Année météorologique... 7 20 39 40 
Annéerciviless +... 7 19 33 30 
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cédentes. Le maximum se constate naturellement à 
l’Aiguille, ce qui ne doit pas étonner, vu que très sou- 
vent le sommet du territoire des forts est enveloppé de 
nuages, mais il y a eu sensiblement moins de jours de 
brouillard à cette station en 1908 que les années pré- 
cédentes. 

VI. Pluie el neige. 


Le tableau XV contient le relevé de tout ce qui con- 
cerne les précipitations atmosphériques dans leur 
ensemble, hauteur d’eau tombée et nombre de Jours 
de précipitations, d’après les chiffres des tableaux men- 
suels. 

L'année 1905 avait été une année très humide, sur- 
tout à St-Maurice ; 1906 avait été une année sèche à 
St-Maurice, comme à Genève; 1907 avait été un peu 


XV. PRÉCIPITATIONS ATMOSPHÉRIQUES DANS L'ANNÉE 1908. 


Nombre de jours 
Hauteur d’eau tombée en mm. de précipitations 


EN) 


PÉRIODE Laver Savatan Dailly Aiguille Lavey  Savalan Daily \iquille 
mm. mm, mm. mm, 
Déc. 1907... Oe TD OLA S IDGES 19 14 15 15 
Janv. 1908 .. 27.4 291? 251] 29.6 8 6 6 6 
Février ..... 94,9 95.8 128.41 104.9 13 12 16 15 
MALE. DUR URTS 2 RAT 0 13 11 15 15 
AwTalfs. 46e 0815 nat. 310104:7re 89.8 15 135 17 16 
NEA 87,1 Se STI TRS 2.7 12 3 14 14 
TT OT 71,8 1111660: :88.6111178.4 15 12 14 14 
Juillet..." RO 0 A127-S 1723 13 13 la 15 
oise TOC SEEN TITI 0 76 ML 98:0 10 10 13 3 
Septembre... 118.1: 133.8 143.9 128.7 La 213 14 14 
Octobre ..... CU JA UN AS Ur TT 4 2 3 3 
Novembre... 4600n:14117a 053.4 11:48 0 D Ü 6 6 
Décembre ... DOS da PSG. 1. 1 8 8 9 9 
ja NT PRESS AOF SM 2205028102 TLAO DOM Un 36 
Printemps .. 205.8 209.5 252.6 219.1 40 37 46 45 
Eté. Lars 212203 0275.410 321200 295.7 He Tom) 42 
Automne,... 184.6 200.5 221.6 195.8 21 2] 23 23 
Année mét.. SS2.2 S12.2 1088S.5 949.6 199 IR5 MIS 146 
Année civile. 841.0 855.3 1020.0 S94.2 128 11900142 140 
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moins humide que 1905, mais une des années les plus 
humides après celle-là pour toute la haie décennale 
de 1898 à 1907. 

L’année1908 est, dans l’ensemble, à peu près nor- 
male, comme elle l’est pour Genève et le Grand Saint- 
Bernard. Les hauteurs de chutes d’eau sont en effet un 
peu inférieures à la moyenne pour Lavey et Savatan, 
et un peu supérieures pour Dailly et l’Aiguille, surtout 
pour l’année météorologique, car partout l’année civile 
est plus sèche, décembre 1908 ayant été sensiblement 
moins pluvieux que décembre 1907. 

Si l’on examine les hauteurs de pluie de tous les 
mois et des saisons, on constate immédiatement que le 
mois le plus humide de 1908 a été celui de septembre, 
suivi de près par celui de Juillet qui est plus humide 
à Lavey, et par le mois de décembre 1907. Le mois le 
plus secaété octobre, cas anormal; janvier est presque 
aussi sec. 

Quant à la quantité relative recueillie à chaque sta- 
tion, on trouve toujours le maximum à Dailly et une 
quantité croissante jusque là. A l’Aiguille, il tombe plus 
d’eau qu'aux deux stations inférieures, mais moins qu’à 
Dailly, probablement à cause du vent qui souffle plus 
fort sur l’arête assez étroite de la montagne. 

Pour le nombre de jours de pluie, nous trouvons 
aussi une augmentation à mesure que l’on monte ; mais 
il y a cependant cette année une diminution relative à 
Savatan par rapport à Lavey, et une très légère dimi- 
nution à l’Aiguille par rapport à Daillv. 

Puis, si l’on néglige, pour les quatre stations de 
Saint-Maurice comme pour Genève et le Grand Saint- 


AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE. 89 


Bernard, les jours où il est tombé moins d’un millimètre 
d’eau, on trouve, pour les jours de pluie bien carac- 
térisée, les chiffres suivants qui sont, en somme, assez 
concordants pour toutes les stations, avec un minimum 
marqué à Genève : 


Station Genève Lavey Savatan Dailly Aiguille St-Bernard 

Altitude (406) (4307) (671%) (1250)  (1446®) (2476%) 
Anmnéemétéorol..  9Bved 40 2408 142 4119 4114 
Année civile 9172106 103-108 16 "41 


Le lableau XVI donne les totaux des hauteurs de 
neige mesurées aux quatre stations, ainsi que les nom- 
bres de jours de neige. Comme il est naturel, la quan- 
tité de neige croît régulièrement avec la hauteur. En 
1908, la neige a fait sa dernière apparition en mai aux 
quatre stations. Elle a reparu aux trois stations supé- 
rieures en octobre et à Lavey en décembre. 


XVI. NEIGE DANS L'ANNÉE 1908. 


Hauteur de neige en centimètres Nombre de jours de neige 

TT Re. EE 

PÉRIODE Laver Saratan Dailly Aiguilie Lavey Saratan  Dailly \iguillè 
em. em. em. em. | 
Déc. 1907.... — 3 76 93 — { 9 9 
Janv. 1908... (8) 21 24 30 3 D D D 
Février..,... 28 69 90 128 4 als 14 
MANS SEAT 8 15 33 69 3 5 9 13 
AVPIIERS. (I 3 10 54 1 il 4 9 12 
MAIRE 2e 2 10 29 99 l L 1 Ji 
CICIODTE ae. - — 4 15 19 — 1 2 2 
Novembre ... — 9 21 28 — 3 6 (à 
Décembre , 18 42 D4 99 b] 1 8 9 
Année mét... 47 157 342 483 12 30: «54 62 
Année civile... 65 . 185 . 320 . 489 15 DPI 62 


Enfin, si l’on fait le relevé du temps pendant lequel 
la neige a séjourné sur le sol, on trouve les chiffres 
contenus dans le fableau XVII. Dans l'hiver 1907- 
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1908, la neige à persisté sans interruption du 4 dé- 
cembre au 11 avril à l’Aiguille, moins de deux mois 
consécutifs à Dailly, moins encore aux deux stations 
inférieures. 


XVII. NOMBRE DE JOURS OÙ LA NEIGE A PERSISTÉ SUR 
LE SOL EN 1908. 


Lavey Savatan Dailly Aiguille 

Décembre LOU NE. 2 & 2e 28 
Janvier LOUSRCETARE 19 24 25 31 
NAS OI PNT RRP CSERE 14 29 24 29 
Mars MEN ENER, GOMEZU 8 14 31 3 

RO DOS: er MS DUC 1 6 14 17 
MAR ne ] 2 2 2 
Octobre PR en Re que à ah pr 2 2 
Novembre ke MERE _— 6 10 10 
Décembre 22 -+ ere 3 17 21 21 
Année météorologique... 45 96 15 150 
ANMEC CIVILE Re 16 100 129 143 


Le nombre des orages constatés aux forts de Saint- 
Maurice est donné dans le petit fableau XVIII; il 
comprend tous ceux qui ont été notés à l’une ou à 
l’autre des quatre stations. Il y en a deux de moins 
qu'en 1906 et 1907. 


XVIII. ORAGES EN 1908. 


Mai l Juillet 5 
Juin D Août 1 
Année (météorologique ou civile) 12 


Les observations du /æhn ont continué en 1908 aux 
quatre stations. Les indications des observateurs cor- 
respondent à des coups de vent violents venant du sud 
et accompagnés d’une hausse de la température et 
d'une diminution de la valeur de la fraction de satura- 
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XIX. NOMBRE DE JOURS DE FŒHN EN 1908. 


Mois Lavey Savatan Dailly Aiguille 
Décembre 1907 ....... — — = = 
Janvier 1908 — _ 


IE HORS ARR — — = — 
NT en re 3 3 il — 
AGAIN PEAR CRE 2 2 l 1 
MESSE RENRRRS MES 3 3 2 1 
JA à rare fm te dec co C 2 2 2 2 
NE ra AE L 1 1 1 
DOUTE Se eue Es voue e — — — —- 
Septembre” 2. {Sem — = = — 
DGOBTET. 2e che co — — — = 
Novembre:s..x. 44. 4.4. 2 2 — — 
Décembre: 4 51 { { 2 2 
Année météorologique... 13 3 7 D 

» CINE. LE, See Ve 17 17 9 7 


tion. Nous les avons classés par mois et par stations, et 
les chiffres sont donnés au fableau XIX. 

Les nombres de ce tableau sont un peu supérieurs 
à ceux de 1907, mais inférieurs à ceux des années 
antérieures. Le maximum de fréquence est, cette année, 
plutôt au printemps et en décembre 1908. 


VIT. EcarrTs. 


Le {ableau XX contient le relevé des écarts entre les 
chiffres des tableaux I, If, VIF, VII, XIE et XV et 
ceux des tableaux F, If, V, VE et VII des « Moyennes 
de 10 ans pour les éléments météorologiques observés 
aux fortifications de Saint-Maurice, » publication à 
laquelle il a été fait allusion au début de l'introduction. 
Ces écarts ont été déterminés pour la température et la 
pression atmosphérique, à Savatan et à Dailly, pour la 
nébulosité aux trois stations in:érieures et pour les pré- 
cipitations atmosphériques aux quatre stations. 


1908 


r 
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Ce tableau donne donc, en chiffres et plus en détail, 
quelques-unes des indications qui sont fournies dans 
le texte des paragraphes précédents. Nous rappelons 
que les moyennes auxquelles nous rapportons les 
observations de 1908 ne sont que des moyennes de 
dix années ; les écarts que nous donnons n’ont donc 
qu’une valeur relative et sont loin d’avoir une signi- 
fication absolue. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÈTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 2 décembre 1909. 


Carl. Notes zoogéographiques sur l'Afrique Centrale. — De Saussure. 
Les Systèmes de corps solides cotés. 


D'J. CarL. Notice zoogéographique sur l'Afrique centrale. 

Pendant un voyage dans les pays situés entre le lac 
Victoria et le lac Kiwu, nous avons porté notre attention 
sur la faune des Arthropodes et tout spécialement des 
Diplopodes habitant ces contrées’. La faune des Diplo- 
podes de l'Afrique centrale était jusqu'ici très peu connue. 
tandis qu'on connaissait assez bien les Diplopodes de la 
côte occidentale et de la côte orientale de l'Afrique équa- 
toriale. Ces deux faunes sont assez différentes. Il est vrai 
que certains genres (Strongylosoma, Orydesmus, Euri- 
zonus, Odontopyge et Spirostreptus) se trouvent sur les 
deux côtes; mais d’autres genres n'étaient connus que de 
la côte occidentale ou orientale. Il s'agissait donc de savoir 
si les genres communs aux deux côtes se retrouvent au 
centre du continent et si les espèces caractéristiques de 
chacune des deux côtes se rencontrent à l’intérieur. L’ex- 
pédition du duc des Abruzzes récolta en Ouganda 16 es- 
pèces de Diplopodes, toutes nouvelles?. Notre collection 


1 Voir J. Carl. Diplopoden. Reise von D' J. Carl im nôrdl. 
centralafr. Seengebiet. Revue suisse de zoologie, t. 17, 1909. 
? Voir Silvestri, F. I! Ruwenzori, Rel. scient. Miriapodi, 1909. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE 95 


contient. outre quelques espèces décrites par Silvestri. 
26 espèces ou sous-espèces inédites et une espèce connue 
jusqu’à présent seulement au Cameroun. Le territoire situé 
entre les lacs Victoria, Albert et Kiwu possède donc 44 es- 
pêces de Diplopodes, Ce nombre est petit si on le compare 
à celui du Cameroun, de Java ou d’autres contrées tropi- 
cales. Si l’on considère en outre que ces espèces se répar- 
tissent sur un pelit nombre de genres et que certaines 
familles comme les Colobognathes ou les Sphærothériens 
y font complètement défaut, on peut désigner la faune des 
Diplopodes des pays à l'ouest du Victoria-Nyanza comme 
pauvre et peu variée. Pour les questions de son origine et 
de ses rapports avec la faune de la côte orientale et occi- 
dentale, nous arriverions à des conclusions fausses si nous 
nous basions sur les espèces. Presque toutes les espèces 
étant nouvelles, on ne saurait ni affirmer leur nalure endé- 
mique, ni préciser leur aire de distribution. Les Odonto- 
pyge de l'Erythrée et du Somaliland sont en grande partie 
insuffisamment décrites, et il se pourrait qu'un certain 
nombre d'entre elles figurent incognito dans nos nom- 
breuses espèces centro-africaines de ce genre. En nous 
basant uniquement sur les genres, la faune de notre terri- 
toire peut être subdivisée comme suit : 

A. Genres communs à la côte orientale et à la côte occi- 
dentale : Strongylosoma, Orydesmus, Euryzonus, Spiro- 
streplus, Odontopyge. Ces genres sont donc répartis à 
travers tout le continent. C’est à eux que se rattachent le 
plus grand nombre de nos espèces. 

2. Genres occidentaux, manquant à la côte et trés fai- 
blement représentés au centre : Cordyloporus avec une 
espèce et Cryptodesmus avec une espèce. Tous les autres 
genres occidentaux n’atteignent pas le plateau des grands 
lacs. 

3. Genres orientaux : Lophostreptus. Ce genre est cepen- 
dant remplacé à l’ouest par des genres très voisins et ne 
peut donc être rangé qu'avec grande réserve parmi les 
éléments d’origine orientale. : 

4. Genres nouveaux, peu aberrants, à répartition insuf- 
fisamment connue : Mesodesmus et Microspirobolus. 
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Le plateau entre les grands lacs n’a donc pas développé 
une faune de Diplopodes bien typique. Vu le petit nombre 
d'éléments occidentaux, il ne saurait être attaché à la 
sous-région occidentale de la région éthiopienne, comme 
on serait tenté de le faire en considérant la faune des 
oiseaux et des coléoptères ‘. S'il existe une limite orien- 
tale plus nette et plus générale des Diplopodes de l’Afrique 
occidentale, elle doit être supposée plus à l’ouest, peut- 
être coïncidant avec la grande ligne tectonique sur laquelle 
se trouvent les lacs Albert, Kiwu et Tanganijka et la vallée 
du Semliki. 

Signalons deux cas de distribution géographique très 
irrégulière : Spirostreptus Sjôstedti Por. n'avait été trouvé 
qu'à l’ouest du Cameroun : nous l'avons retrouvé sur une 
seule place près de Bukoba, sur la côte ouest du Victoria- 
Nyanze, où l'espèce était abondante dans une petite par- 
celle de forêt vierge. Le Microspirobolus æquatorialis n. sp. 
a été trouvé pour la première fois à Njarujenje, au centre 
de Ruanda et ensuite au nord du lac Victoria. près des 
Ripoufalls du Victoria-Nile. Aurait-il échappé à nos re- 
cherches dans d’autres localités ou aurait-il été transporté 
sous une forme quelconque par les affluents du Kagera 
dans celui-ci, par le Kagera dans le lac et par les courants 
jusqu'à la place indiquée? Nous croyons devoir admettre 
cette dernière hypothèse. 


M. René de SAUSSURE. comme suite à son étude des 
systèmes de corps solides, parle des systèmes de corps 
solides cotés, analogues aux systèmes de droites cotées (ou 
systèmes de wis suivant l'expression de R.-S. Ball dans 
sa theory of Screws). 

Une droite cotée est une droite ordinaire D affectée 
d'un paramètre numérique ou cote. Un complexe linéaire 
est entièrement défini par son axe et son paramètre, 
c'est-à-dire par une droite cotée. Un système de droites 
cotées est donc équivalent à un système de complexes 


! Voir Kolbe. Deutseh-Ost-Afrika, Bd IV, 1893, p. 31. 
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linéaires. Deux droites cotées sont dites réciproques lors- 
qu’elles satisfont à la relation : h tang 8 — a + b, hétant 
la plus courte distance et 6 l’angle des deux droites, a el 
b leurs cotes respectives. Le système fondamental, d’où 
l’on déduit tous les autres, est le système de toutes les 
droites cotées réciproques d’une droite cotée fixe. 

De même un corps solide coté sera un corps ordinaire 
affecté d'un paramètre ou cote. Un corps solide coté est 
équivalent à une pentasérie linéaire de corps, puisqu'une 
telle pentasérie est définie par son corps central et son 
paramètre, Deux corps cotés, A el B, seront dits réci- 
proques lorsqu'ils remplissent la condition : 

h tang 8/, — a + b, a et b étant leurs cotes, h et 6 la 
translation et la rotation du mouvement hélicoïdal qui 
permet de passer de la position À à la position B. Le sys- 
tème fondamental, d'où l’on déduit tous les autres, est le 
système de tous les corps cotés réciproques d’un corps 
coté fixe. Ce système est une hexasérie (Pour les déve- 
loppements voir Arch., février 1940). 


Séance du 16 décembre 


Lambert et Collet. Clypeastres du Miocène de Majorque. — Collet 
Calcaires et brèches dolomitiques dans le Lias du Mont Arvel. — 
A. Brun. Sur l’exhalaison volcanique secondaire. — C. Sarasin. 
Glissement de boue aux Voirons. — Tommasina. Fonctions réci- 
proques des notions fondamentales. 


MM. J. LamBerr et Léon-W,. CoLLET présentent quelques 
remarques sur des Clypeastres du Miocène de Majorque. 

Lors d’un récent voyage à Majorque, M. Collet trouva. 
dans les collections que S. A. I. l’Archiduc Louis Salvator 
d'Autriche à réunies à Miramar (Museo Balear), des Cly- 
peastres, provenant du Miocène des environs de Deya. 
non déterminés. M. J. Lambert voulut bien revoir les 
déterminations de M. Collet et les corriger, Les espèces 
suivantes ont été trouvées : 

Clypeaster intermedius, Desmoulins. 3 ex. 

Clypeaster rhabdopetalus, Pomel. 4 ex. 


ARCHIVES, t. XXIX. — Janvier 1940. 7 
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Clypeaster latrrostris, Agassiz. 4 ex. 

Clypeaster Ludovici Salvatoris, sp. nov. 1 ex. 

L'espèce nouvelle se distingue facilement de ses congé- 
nères du groupe Bunactis. Elle sera figurée et décrite dans 
les Mémoires de la Soc. paléontologique suisse, vol. 36, 19410. 
Les espèces ci-dessus sont nouvelles pour Majorque. 


M. Léon-W. CoLcer fait une communication sur la pré- 
sence de calcaires et brèches dolomitiques dans le Lias moyen 
du Mont Arvel (Préalpes Médianes). 

M. H. Schardt' a donné en 1898 la coupe suivante du 
Mont Arvel : «Il ÿ a là également un massif inférieur de 
calcaire échinodermique, épais d'environ 50 mètres, où 
prédominent les teintes rouges et violacées, tandis que le 
massif supérieur, épais de 75 m. est presque entièrement 
gris, sauf à la base. Entre deux se trouve une zône mar- 
neuse mesurant seulement # m. et qui se voit distincte- 
ment de loin dans la carrière moyenne du Mont Arvel. » 

Ayant étudié les carrières du Mont Arvel pour la Com- 
mission géolechnique suisse, M. Collet remarqua que le 
massif supérieur échinodermique de M. Schardt est divisé 
en deux parties par une couche de calcaires et brèches 
dolomitiques, à petits cailloux roulés noirs, qui porte 
dans la carrière le nom de « brûlée ». La succession des 
couches, dans la carrière moyenne. est donc la suivante : 

1° Un massif inférieur de calcaire échinodermique, épais 
d'environ 50 mètres. où dominent les teintes roses el vio- 
lacées. 

20 Des marnes noires de 2-4 mètres d'épaisseur dans 
lesquelles on rencontre une couche à Cardinies. 

3e Un banc de calcaire échinodermique, épais d'environ 
10 mètres, de couleur grise. A la base le calcaire échino- 
dermique est pur tandis que dans le haut il se charge de 
plus en plus d'éléments dolomitiques pour passer enfin à : 

4° Un banc de calcaires et brèches dolomitiques à petits 


1 Stratigraphie du calcaire du Mont Arvel. Bul. Soc. Vaud. 
Seien. Nat., n° 128, 1898, p. XXI. Séance du 16 févr. 
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cailloux noirs. L'analyse chimique montre que ces der- 
niers, tout comme le ciment, sont dolomitiques. La cou- 
leur rose ou même rouge du ciment est due à de l’oxyde 
de fer. Les matériaux fournis par cette couche ne sont 
pas exploités. Cette couche supporte : 

5° Un massif supérieur de calcaire échinodermique de 
couleur grise, d’une épaisseur moyenne de 70 mètres. 
Ces couches supportent le Lias supérieur. 

M. Collet pense que les cailloux noirs, avec angles 
arrondis, appartiennent au Trias de la Gummfluh émergé 
pendant le Lias. Des courants côtiers auraient été les 
agents de transport. 


M. Albert BruN expose ses recherches sur l’erhalaison 
volcanique secondaire. 

Il rappelle que les laves, après l’éruption, fournisssent 
encore des gaz, qui se libèrent par réaction pyrogénée, 
lorsqu'on maintient la lave en fusion dans le vide. 

L'auteur a montré que ces gaz contiennent toujours, 
chlore libre, CO: et CO. Si après cette opération! l’on 
oxyde le résidu, l’on obtient un nouveau dégagement * 
de gaz dans lesquels le gaz carbonique est alors pré- 
dominant et toujours en quantité absolue plus considé- 
rable que dans l'opération première. 

La quantité totale de CO? qui est fournie, peut atteindre, 
en plus des autres gaz, des proportions de ‘2 litre par 
kilog de roche ; exemples en CO? seul (0°760mm.) : 


Volcan Sawai Samoa 1915 2316 total 591 ce. 

» Vésuve 19263 2576 » 2839/CC: 
Hrafntinnuhyggrur Ca I 2438 »  D15 CC. 
Yellowstone Park 1101 2393 » 494 cc. 


De très nombreuses analyses confirment ces faits qui 
sont généraux. Ainsi s'explique facilement, par cette pro- 
priété du carbone des laves, la persistance des émana- 
tions de CO2 (par les fumerolles chaudes) qui résultent 
de la simple oxydation du magma et forment l’exhalaison 
secondaire. Le carbone total se trouve donc soit à l’état 
d'hydrocarbures, soit peut-être sous un autre état, Il n°y 
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a, pour le moment, pas d'expériences pouvant décider 
à quel état le C non hydrogéné se trouve dans la lave. 


M. Ch. SarasiN donne une description de la coulée de 
boue qui s’est produite le 8 novembre sur le versant N des 
Yoirons, au-dessus de Machilly. 

Le point de départ de la coulée, est un éperon formé 
de molasse désagrégée, qui sépare les deux bras confluents 
du petit ruisseau aboutissant à la plaine un peu à l'W de 
Machilly. 

Cet éperon, miné à la base des deux côtés par l'érosion 
torrentielle, et formé de matériaux peu cohérents, s’est 
fissuré, suivant plusieurs crevasses à peu près perpendi- 
culaires à la ligne de la plus grande pente. Par ce fait, 
2 tranches latérales se sont détachées probablement en 
même temps, et sont tombées dans les deux ravins voisins. 
Là, elles ont été rapidement imprégnées par les eaux de 
ruissellement accrues par les fortes pluies, et entrainées 
dans le couloir du ruisseau. 

La masse de boue et de pierraille mise en mouvement 
est du reste beaucoup moins considérable que ne le fai- 
saient supposer les récits des journaux quotidiens. Grâce 
aux traces très nettes que la coulée a laissées dans le petit 
ravin en V qu’elle a suivie, on peut évaluer son épaisseur 
à 4 ou 5 m. et sa largeur superficielle à 40 ou 12 m. 

Après un parcours de 200 m. à peine, dans ce couloir 
encaissé, la coulée a débouché sur des prés faiblement 
inclinés, où elle s’est étalée et presque complètement 
arrêtée, formant une couche, dont l’épaisseur moyenne 
ne dépasse pas 4 m., et couvrant un territoire de 3000 m° 
environ. 

Une très petite partie de la coulée, suivant le lit du 
ruisseau, à été entrainée un peu plus loin dans un couloir 
inférieur. 

Il est certain que de nouvelles tranches pourront se 
détacher dans la suite du même éperon, duquel est partie 
la coulée en question, mais il est peu probable que ces 
éboulements prennent des proportions dangereuses. 
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Un peu au-dessus et au SW du point de départ de cette 
coulée, un pelit éboulement s’est produit par la rupture 
des têtes de couches de la molasse, mais les matériaux 
partis de ce point sont en quantité insignifiante et se sont 
arrêtés presque immédiatement sur une pelite terrasse 
boisée. 


M. Th. ToMMAsINA. — Les fonctions réciproques dans les 
notions fondamentales. — Vingt-sixième Note sur la phy- 
sique de la gravitation universelle. 

Jamais, à aucune époque de leur histoire, les sciences 
physiques n’ont eu une si grande richesse de théories 
personnelles. On peut presque affirmer que chaque savant 
en façonne pour son usage. Pourtant, je ne crois pas que 
cette pléthore de théories, qui indique une certaine indé- 
pendance d’allure, soit, en dernière analyse, nuisible à 
la marche progressive de nos connaissances sur les lois 
naturelles. De tous ces apports individuels naîtront et se 
développeront des théories plus générales, plus complètes 
que les anciennes. et possédant une plus vaste étendue. 

Plusieurs physiciens sont frappés par le désarroi que 
les récentes découvertes ont produit dans la manière d'in- 
terpréter et d'utiliser les concepts qui servent de base à 
l'explication des phénomènes. On n'est pas encore par- 
venu à se mettre d'accord pour donner une définition 
invariable, c'est-à-dire unique, de ce que l’on doit entendre 
physiquement, donc mécaniquement, pour la signification 
exacte des anciens mots, tels que : inertie, masse, énergie, 
pondérabilité, impondérabilité. Cette incertitude dans les 
définitions des notions fondamentales qui interviennent 
forcément dans les explications de tous les phénomènes. 
a introduit dans le langage scientifique une confusion et 
une obscurité des plus déplorables, comme j'ai eu l’oc- 
casion d'en faire la remarque dans plusieurs des Notes 
précédentes. 

La physique moderne reconnaît qu'une propriété n’est 
pas une qualité occulte, mais une manière d’être méca- 
nique, c'est-dire un phénomène. D’après cela, les choses 
représentées par les termes que nous venons de citer. 
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sont des manières d’être, donc des phénomènes; mais 
sont-ils des phénomènes tous différents les uns des autres, 
ou n'yva-t-il pas là, au contraire, des identités, dont la 
diversité des apparences dépend, tout simplement, du 
point de vue où l’on se place pour les considérer ? Nous 
allons démontrer qu'il en est bien ainsi. 

C’est à l’aide du concept des actions ou fonctions réci- 
proques que nous y parviendrons. Ce concept n'est, en 
réalité, que l'application du principe newtonien de l’égalité 
de l’action et de la réaction, application qui, à notre con- 
naissance, n'avait pas été encore faite dans le but que 
nous allons préciser. Ces fonctions réciproques ne sont 
pas une création mathématique, ce ne sont nullement de 
pures abstractions. des moyens analytiques, mais une 
nouvelle manière d'envisager ces mêmes notions physiques 
dont nous nous occupons ici. 

En généralisant le principe de Faraday sur l'interven- 
tion du milieu, en reconnaissant cette intervention toujours 
et partout, en dedans et en dehors de chaque corps et de 
chaque phénomène, le concept des fonctions réciproques 
se présente immédiatement dans les termes mêmes du 
principe newtonien. En effet, ce qui réagit devient ce qui 
agit et vice-versa, si l’on se place du côté opposé, lorsque 
les actions et les réactions sont incessamment produites. 
Or. ces actions et ces réactions sont précisément conti- 
nuelles dans toute cette catégorie de phénomènes, aussi 
allons-nous voir que les fonctions réciproques se mani- 
festent avec la plus claire évidence. 

Qu'est-ce que l’inertie d’un corps ou d’un système ? 
C’est la résistance qu'il oppose à son déplacement. Mais 
en quoi consiste mécaniquement et physiquement une ré- 
sistance ? En une réaction ; donc en une énergie qui réagit 
contre une autre énergie. Donc l’inertie n’est pas une chose 
différente de l'énergie. Il n’y a pas là une différence phé- 
noménale, mais deux fonctions qui sont réciproques. Ce 
sont les fonctions de deux énergies, absolument, de la 
même forme, dont l’une agit et l’autre réagit, et dont Île 
rôle change suivant que l’on attribue à l’une ou à l’autre 
le mouvement initial, L’inertie d’un corps ou d’un système 
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n’est autre que son énergie, et l'énergie de l’action mo- 
trice est en même temps son inertie, lorsqu'au lieu de 
produire un déplacement elle l'empêche. Ainsi, une masse 
électromagnétique est une inertie si l'élément qui la pos- 
sède est mu, mais elle devient une énergie, c’est-à-dire un 
champ électromagnétique, si l'élément est moteur, ce qui 
montre que la masse électromagnétique est toujours, en 
réalité, un champ, et toute masse est électromagnétique 
si les atomes chimiques sont constitués exclusivement par 
des électrons d’après la théorie électrique de la matière 
pondérable, Mais y a-t:il une matière pondérable et une 
matière impondérable? Nullement. La matière est cons- 
tituée en dernière analyse par les points matériels ou 
atomes physiques, et ceux-ci ne sont ni pondérables, ni 
impondérables, en tant que matériels, mais ils agissent 
comme constituant un élément pondérable ou impondé- 
rable, selon que l'élément constitué par eux est considéré 
comme passif ou comme actif, comme mu ou comme 
moteur. Ce sont là, encore, deux fonctions réciproques. Si 
on admet que l’éther est le moteur universel, on doit le 
déclarer énergétique et impondérable et, dans ce cas, à 
la matière constituant tous les corps on attribuera de 
l'inertie et de la pondérabilité, bien qu’elle soit constituée 
des mêmes points matériels que celle de l’éther. Autre- 
ment dit, les corps ne sont pas pondérables par eux- 
mêmes, étant tous transparents pour l'éther, mais le sont 
par les corpuscules qui les constituent, lesquels sont 
impénétrables par l’éther, celui-ci en étant lui-même 
constitué. 

Ces quelques considérations suffisent pour montrer le 
rôle des fonctions réciproques dans les notions fondamen- 
tales de la physique, car elles interviennent dans les phé- 
nomènes qui sont primaires en ordre génétique, et ap- 
portent la solution du problème examiné par H.-A. Lorentz 
dans son mémoire: Le partage de l'énergie entre la matière 
pondérable et l’éther*. 


! Atti del IV Congresso internazionale dei Matematici del 1909 
à Roma, pubblicati per cura del Circolo Matematico di Palermo. 
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Otto LEHMANN. FRICKS PHYSIKALISCHE TECHNIK, 7° volkom- 
men umgearbeitete und stark vermehrie Auflage. 
Band IE, 2 Abteilung, 2072 Seiten mit 2330 Fig. im 
Text und 44 farbigen Tafeln, Braunschweig Fr. Vieweg 
& Sohn, 1909. 


Lors de l'apparition du 4° volume” nous avons signalé 
cette nouvelle édition d’un livre devenu classique en Alle- 
magne et qui le mérite bien en effet comme constituant 
un répertoire de premier ordre pour tout ce qui tient à la 
physique expérimentale. 

Pour rendre tous les services qu’on est en droit d’en 
attendre un livre comme celui-là doit être constamment 
remis sur le métier. C’est ce qu'ont fait les éditeurs suc: 
cessifs de ce magistral traité. Son auteur, J. Frick, qui 
était professeur à Fribourg en Brisgau, en avait donné 
lui-même # éditions. Après lui Reichert avait repris son 
œuvre et maintenant le savant professeur à l’école poly- 
technique de Carlsruhe vient de mener à bien la publi- 
cation de la 7° édition de la Fricks physikalische Technik, 
revue et considérablement augmentée. Cette édition com- 
prend quatre très forts volumes, illustrés de plusieurs 
miliers de figures gravées sur bois et de la plus belle exé- 
cution. 

Entre les mains du très habile expérimentateur qu'est 
M. Lehmann, l’ouvrage de Frick ne pouvait que gagner 
en netteté et en élégance dans la description des appa- 
reils de physique, de leur mode d'emploi et des phéno- 
mènes qu'ils servent à reproduire ou à étudier. L'auteur 


! Archives, 1904, t. XVII, p. 524. 
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y a mis sa marque spéciale dans les chapitres addition- 
nels qui terminent cette édition, dans celui en particulier 
qui traite de ses cristaux liquides et des phénomènes de 
polarisation qu'ils offrent et qui sont reproduits dans 
deux belles planches en couleur. Ce traité est particu- 
lièrement utile à consulter dans les laboratoires d'étude 
par ceux qui désirent se fabriquer eux-mêmes des appa- 
reils simples et courants ou par les préparateurs d’expé- 
riences de cours. Il a sa place marquée dans toutes les 
bibliothèques d'Instituts de physique. 


A. RIGHI. SUL MOTO DI UN ELETTRONE INTORNO AD UN IONE 
NEL CAMPO MAGNETICO. Rendiconti della R. Ace. dei 
Lincei. Seduta del 17 ottobre 1909. 


Dans une précédente Note ‘, ayant le même titre. l’au- 
teur avait montré que le champ magnétique, en rendant 
plus petite la distance maxima à laquelle peut se porter 
l’'électron qui se meut autour du ion positif, donnait ainsi 
une certaine stabilité au système constitué par les deux : 
c’est là la prémisse fondamentale de la théorie proposée 
par l’auteur pour expliquer la nature des rayons magnéti- 
ques. Dans la Note actuelle, M. Righi expose quelques 
résultats analytiques d’après les notions plus précises 
qu’il a pu acquérir tout récemment sur la trajectoire de 
l’électron. Dans la Note précédente il s'était borné à éta- 
blir un confront entre la trajectoire effectivement parcou- 
rue par l'électron et celle que celui-ci parcourerait sans 
champ magnétique, tandis qu'à présent il suppose que le 
champ magnétique (toujours normal au plan dans lequel 
se trouvent le ion positif fixe et l’électron négatif mobile) 
est instantanément créé lorsque l’électron occupe une 
position déterminée sur l'orbite elliptique que, comme 
une planète autour du soleil, il décrit autour du ion. 

Nous ne pouvons pas entrer dans le travail mathéma- 


! Rend. della R. Acc. dei Lincei. 21 déc. 1908. — Archives, 
15 février 1909, p. 210. 
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tique résumé dans cette Note, il suffira d'ajouter qu’en 
introduisant des valeurs numériques dans les formules 
obtenues analytiquement l’auteur a pu construire, en cer- 
tains cas spéciaux, la trajectoire parcourue par l’électron 
lorsqu'il est sous l’action du champ magnétique. Cette 
courbe présente une forme généralement semblable à 
celle de la trajectoire de la particule vibrante, dont on se 
sert pour rendre compte du phénomène de Zeemann. Par 
les propriétés de la courbe, il a pu mettre en évidence le 
fait essentiel, que l’électron, par l'effet du champ magné- 
tique, est moins facilement exposé à être soustrait à 
l’action dominante du ion positif, et que le champ accélère 
la révolution de l’électron autour du ion, et naturellement 
la retarderait si la direction du champ ou le sens de la 
révolution de l’électron étaient renversés. Ayant calculé 
les coordonnées polaires de la trajectoire pour des cas spé- 
ciaux, l’auteur en donne un dessin dans une Note appen- 
dicez. Th. Le 
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Fr. Ficurer et W. BERNOULLI. RÉDUCTION ÉLECTROLYTIQUE 
DU SULFOCHLORURE-#-DE NITRO-2-TOLUÈNE. (Berichte d. 
Deutsch. Chem. Ges., t. #2, p. 4308-4311: Bâle. Labora- 
‘toire I de l'Université. Nov. 1909). 

La réduction électrolytique du sulfochlorure-#-de nitro- 
2-toluène en suspension alcoolique additionnée d'acide 
sulfurique concentré, en se servant comme cathode d’un 
cylindre de plomb perforé, à une température de 20°, avec 
un courant de 0.07 Amp. par cent? et avec 1 fois 4 */ la 
quantité de courant exigée par l'équation : 

CSH(CHS)(NO*)SO?CI + 12H = CH(CH*)(NH°)(SH) + 
HCI - 4H°0 fournit, sous la forme de son sulfate, avec un 
rendement de 70 °/,, l’amino-2-tolylmercaptan 4, précipité 
blanc. La base cristallise dans l’alcool étendu en aiguilles 
presque incolores, de F — 82°; elle est facilement soluble 
dans les dissolvants organiques, mais pas dans l’eau ; son 
dérivé acétylé est en aiguilles feutrées de F — 239°. 


? Ibid. id. Seduta del 7 novembre 1909, 
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D' HENRY FAES. LES MALADIES DES PLANTES CULTIVÉES ET 
LEUR TRAITEMENT. À vol. in-8° de 256 pages et 147 figu- 
res. Lausanne, Sack-Reymond, édit. 


Ce manuel de pathologie végétale élémentaire est des- 
tiné surtout aux élèves des Écoles d'agriculture de la 
Suisse, mais il rendra des services aux agronomes et aux 
botanistes, car il réunit sous une forme précise et claire 
les données essentielles relatives non seulement aux effets 
des principales maladies des plantes et à leur traitement, 
mais aussi à leurs causes et à leur prophylaxie. Les para- 
sites, tant animaux que végétaux, qui commettent des 
dégâts si coûteux sur nos vignes, nos arbres fruitiers, nos 
plantes potagères et de grande culture, y sont décrits et 
figurés, depuis l’acarien du court-noué et le champignon 
du mildiou, jusqu'aux insectes ronge-bois et aux criocères 
des asperges. Un chapitre intitulé : « Nos auxiliaires », 
mentionne brièvement les insectes utiles à l’agriculture 
et dont nous devons nous efforcer d'aider la multiplication 
autant que celle des oiseaux insectivores « qu’on ne saura, 
dit l’auteur, jamais assez protéger ». Ce petit livre écrit 
par un savant extrêmement compétent, M. H. Faes. phy- 
siologiste de la station viticole de Lausanne, contribuera 
à répandre des connaissances positives dans un domaine 
où la superstition et la routine ont encore une trop large 
place. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 
L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


DE DÉCEMBRE 1909 


Le 1°, pluie dans la nuit et depuis 6 h. 20 m. du soir; très fort vent l’après-midi. 
2, pluie pendant la plus grande partie de la journée. 
3, pluie depuis 2? h. 30 m. du soir; très fort vent. 
5, pluie dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin. 
, pluie de 2h. 20 m. à 4 h. du soir. 
, pluie dans la nuit et pendant la plus grande partie de la journée; grésil à 
midi 15 m. 
8, pluie dans la nuit; neige dans la matinée: hauteur 1 cm. 
9, neige dans la nuit; hauteur 3 cm. 
du 11 au 17, brouillard élevé. 
17, verglas le matin; pluie depuis 10 h. du soir. 
18, pluie dans la nuit et pendant la plus grande partie de la journée. 
19, pluie à 1 h. du soir. 
20, pluie pendant la plus grande partie de la journée. 
21, pluie dans la nuit et à J0 h. du matin. 
22, pluie dans la nuit. 
23, fühn dans la nuit; pluie à 10 h. du soir. Température anormalement élevée 
pour la saison. 
24, pluie depuis 10 h. du soir. 
25, pluie à 7 h. et à 10 h. du matin. 
26, gelée blanche le matin; pluie à 7 h. du soir. 
27, pluie dans la nuit; gelée blanche le matin; pluie de 10 h. du matin à 7 h. du 
soir. 
28, pluie depuis 9 h. du soir. 
29, quelques petites averses dans la journée. 
30, forte bise pendant la journée. 
31, gelée blanche le matin. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — DÉCEMBRE 1909 


Correction pour réduire la pression ntmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : + Ümm.(02. — Ceite correction n'est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700%" + 


Lh-m- 4h ms27/hm., "10ih.ims + 1 h:s. 4 h.s. Téh.s.%A10/h5; Moyennes 


ire déc. 19.95 20.08 20.49 21.13 20.54 20.70 20.90 20.87 20.58 
2° » 24.70 24.22 24.410 24.39 23.72 923.61 23.69 923.58 24.00 
3 » 25.42 2544 2542 26.12 925.50 925.74 92635 26.55 25 7% 


Mois 23.32 93.21 93.40 93.04 923.33 2343 93.73 9376 9359 


Température. 


Lee déc. + 5.07 + 4.79 + 4A1 + 4.96 + 6.79 + 5.18 + 5.17 + 4.67 +15.09 
2e » 0.75 0.58 1:18 1179 7206 "1567 1.61 1.08 1.33 
3e » 6.22 5.62 4.90 5.68 7.17 6:77 5.85 6.14 6.04 


Mois + 4.09 + 3.73 + 3.45 + 417 + 5.40 + 4.61 + 4.26 + 4.03 + 422 


Fraction de saturation en °‘/;. 


| re décade 73 74 77 BREHTRPH EMTENS 71 
2° > O1 8718." 81 86 87 87 89 90 87 
3° »_ 82 81 82 80 76 77 81 81 81) 

Mois 81 81 82 80 74 78 80 81 79 
Dans ce mois l’air a été calme 143 fois sur 1000. 
NNE 62 
Le rapport des vents SSW — & — 0.76. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(2, 1r, 9e) éléments météorologiques, d’après 
s —— Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 23.50 tm 
Nébulogité ss ee mener 8.4 Press. atmosphér.. (1836-1875). 27.96 
RME Deal Néant 2 a (1847-1875), 8.3 
pes 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 51.0 
dE: di 14+1+42X9 … + 40.26 Nombre de jours de pluie. (ïid.). 9 
4 Température moyenne ... (id.).<+ 0.80 


Fraction de saturation. ....... 79%  Fraction de saturat. (1849-1875), 86 % 


Observations météorologiques faites dans le cantou de Genève 


Resultats des observations pluviométriques 


MITIGN\ ATHKNAZ | COMPKNIENE 


| 
[ COLLEX Avr 


CHATBLAINE 


Slatiou CELIGNY 
RE 
| 


173.8 | 162.2 | 203.2 1780 130.5 


( 


—— —— 
| 
| 


Hauteur d'eau 


“dan ENTIER 


Malion | VEYIUER | OBSKRVATOIRE Il COLOGNY | PUPLINGE | USA HRIATA NOK 


Hauteur d'eau 


| 
FSS x 
153.9 155.2 | 454.4 | 134.4 | 150.8 | 157.2 


Il 


97b.9 en décembre. 


en mm, 


Insolation à Jussy : 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANY LE MOIS DE 


DÉCEMBRE 1909 


Neige tous les jours du mois, excepté les 10, 12, 14, 16, 26, 30 et 31. 
le 2, très forte bise le matin et très fort vent le soir. 
les 3,56, 7, très fort vent, 
8, 9, 10, 11, très forte bise. 
18, 20, 22, très fort vent. 
ï 22, 28, 29,430, très forte bise. 
19, 23, 25, 29, brouillard. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — DÉCEMBRE 1909 


Correction pour réduire la pression natmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale : Omm.29. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500" À Fracetion de saturation en °/É 

7h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s. 9Jh.s. Moyenne 
lee décade 85.49 86.07 36.41 53.90 8 4 890 66 
Le » 59.71 59.86 59.75 59.78 95 9% 96 95 
3e * 62.14 62.48 62.95 62.53 76 76 86 79 
Mois D9.11 59.57 59.81 59.50 85 85 90 86 

Température. 
Moyenne, 
Th. im. Nes: 9 h.s. ï LR 2 FA TH PIX 
3 Er 

l'e décade — 10.07 — 8.49 — 9.66 — 9.M — 9.47 
2e » — 8.05 — 6.71 — 7.24 — 7.33 — 17.31 
3e » — 5.06 — 3.40 — 5.10 — 4.52 — L.66 
Mois — 7.64 — 6.11 — 7.926 — 7 00 — 7.07 


Dans ce mois l'air a été calme 44 fois sur 1000: 

| ND CAS 

:e rapport es venis - = ol — DE 
RENE PES MONET 21 8 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


r | | 1 
Station | Miutieny-Ville | Orsières | Bourg-St-Pierre | St-Bernard 


—_—_——ZZ—h—hntenn | | 


| D | nes 
| 

| | 

| 


Eau en millimètres. .... 139.5 | 124.5 85.9 233.9 
Neige en centimètres... 13 | 20 107 291 


fi, 


Archives des Sciences physiques et naturelles, T. XXIX, Janvier 1910. 5 Ps 
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Archives des Sciences physiques et naturelles, T. XXIX, Janvier 1910. 
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LE PRINCIPE DE RELATIVITÉ 
ET SES CONSÉQUENCES 


DANS 


LA PHYSIQUE MODERNE 


PAR 


A. EINSTEIN, 


traduit de l’allemand par E. GUILLAUME. 


(Suite et fin.) 


6. Les nouvelles équations de transformation (trans- 
formation de Lorentz) et leur signification physique. 


En s'appuyant sur les considérations exposées au 
paragraphe précédent, il est aisé de voir que la règle 
du parallélogramme des vitesses qui faisait croire à 
impossibilité de concilier la théorie de Lorentz avec 
le principe de relativité, repose sur des hypothèses 
arbitraires inacceptables. Cette règle conduit en effet 
aux équations de transformation suivantes : 


Et. d=r—-v0 Y =Yy, 7 = 2 
ou, plus généralement : 


VI, —T—Uxl,Y = y — Vyl, 2 = 3 — Vi 


1 Voir Archives, janvier 1910, p. 5. 
ARCHIVES, t. XXIX. — Février 1910. 9 


126 LE PRINCIPE DE RELATIVITÉ 


La première de ces équations exprime, comme nous 
l’avons vu, une hypothèse mal fondée sur les coordon- 
nées de temps d’un événement élémentaire prises par 
rapport à deux systèmes Set S’ en mouvement de 
translation uniforme l’un par rapport à l’autre. Les 
trois autres équations expriment l'hypothèse que la 
configuration cinématique du système S' par rapport 
au système S est identique à la configuration géomé- 
trique du système S. 

Si l’on abandonne la cinématique ordinaire et que, 
sur de nouvelles bases, on fonde une nouvelle cinéma- 
tique, on parviendra à des équations de transformation 
différentes de celles indiquées ci-dessus. Eh bien, 
nous allons montrer ‘ qu'en prenant comme base : 

1° Le principe de relativité, 

2° Le principe de la constance de la vitesse de la 
lumière, on parvient à des équations de transformation 
qui permettent de voir que la théorie de Lorentz est 
compatible avec le principe de relativité. 
= Nous appellerons théorie de la relativité la théorie 
basée sur ces principes. 

Soient S et S' deux systèmes de coordonnées équi- 
valents, c’est-à-dire dans lesquels les longueurs sont 
mesurées avec la même unité et possédant chacun un 
groupe d’horloges toutes marchant synchroniquement 
lorsque les deux systèmes sont en repos l’un par 
rapport à l’autre. D’après le principe de relativité 

A. Einstein. Ann. der Phys. 16, 1905 et Jarbuch der Radio- 
aktivitüt und Elektronik. IV. Bd, Heft 4, 1907. 

? Il faut remarquer que nous supposerons toujours implicite- 
ment que le fait de mettre en mouvement et de ramener au repos 


une règle divisée ou une horloge ne modifie ni la longueur de la 
règle ni la marche de l'horloge. 


DANS LA PHYSIQUE MODERNE. 127 


les lois naturelles doivent être les mêmes pour les 
deux systèmes, que ceux-ci soient en repos relatif ou 
bien en mouvement de translation uniforme l’un par 
rapport à l’autre. En particulier la vitesse de la 
lumière dans le vide doit être exprimée par le même 
nombre dans les deux systèmes. Soient {, x, y, z les 
coordonnées par rapport à S d’un événement élémen- 
taire et dx y' z' celles par rapport à S' du même 
événement. Nous nous proposons de trouver les rela- 
tions qui lient ces deux groupes de coordonnées. Il est 
possible de montrer que ces relations doivent être 
linéaires par suite des qualités d’homogénéité du temps 
et de l’espace ‘, donc que le temps £ est lié au temps f' 
par une relation de la forme : 


(2) d = At+ Br + Cy + Dz 

De plus, pour un observateur lié à S, il s’en suivra 
en particulier que les trois plans coordonnés de S’sont 
des plans en mouvement uniforme; mais, en général, 
ces trois plans ne formeront pas un trièdre trirectangle 
bien que nous supposions le système S' trirectangle 
pour un observateur lié à ce système. Si, cependant, 
uous référant au système S, nous choisissons la position 
de l’axe des x’ parallèle à la direction du mouvement 
de S'il s’en suivra, par raison de symétrie, que le 
système S' apparaîtra trirectangle. Nous pouvons, en 
particulier, choisir la position relative des deux 
systèmes de coordonnées de manière que l’axe des 
æ coïncide constamment avec l’axe des x et que l’axe 
des y’ reste parallèle à l’axe des y, pour l’observateur 
lié à S, Les axes de même nom étant en outre de même 


1 Cf. la note page 136. 
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sens. Nous compterons les temps à partir de l'instant 
où les origines des deux systèmes coincident. Dans ces 
conditions les relations cherchées sont homogènes et 
les équations suivantes : 


LE —10 el € — Ùl = 0 
et et nr 
7 —=0 et = 19 


sont équivalentes, autrement dit les coordonnées 
&, y, z, à, y, z' sont liées par des relations de la 
forme : 


| — E (x — vi) 
(3) ke =) 
SRG 


Pour déterminer les constantes A, B, C, D, E, F, G 
entrant dans les équations (2) et (3), nous exprime- 
rons, en vertu du principe de la constance de la vitesse 
de la lumière, que la vitesse de propagation à la 
même valeur € par rapport aux deux systèmes, autre- 
nent dit que les deux équations : 


re es 
(4) { g?+ y? + A jé 


sont équivalentes. En substituant dans la seconde de 
ces équations l', #', y’, z' par leurs valeurs tirées de 
(2) et (3) et en identifiant avec la première de ces 
équations, on trouve facilement que les équations de 
transformation cherchées sont de la forme : 


Ü = ‘v). B. (4 — vjc’ x) 
a = (0). B. (x — vt) 
@) y = g (0). y 
3 = ç (v). 7, 
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avec 
1 


pre 

ç2 
où © (v) est une fonction de v à déterminer. On trouve 
aisément © (v) en introduisant un troisième système 
_d’axes S" équivalent aux deux premiers, en mouve- 
ment relativement à S'avec une vitesse uniforme —» 
et orienté par rapport à S' comme S' l’est par rapport 
à S. Alors en appliquant deux fois les équations (5) on 
trouve : 


l—p(v).p(—ov).t 
2” = @ (v). p(—v).r 
ÿ = (Cv). p(—).y 
z" — p (v). & ( — à). Z 


Comme les origines de S et S” coincident constam- 
ment, que les axes sont orientés de la même façon et 
que les systèmes sont équivalents, on doit avoir néces- 
sairement : 

p (0). p(—v)—=1 

Comme, de plus, la relation entre y et y (comme 

celle entre z et z') ne dépend pas du signe de », on a: 


o (tv) = p(—®) 
Il s’en suit que : 
op (v) = 1 
( (v)——1 ne convenant pas ici) et les équations 


de transformation sont : 
l—$B(t—0/c° 7x) 
[ 4 — $ (x — wt) 
y 


’ 


ù @ 
I 
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B — 
U° 
Et 


(2 


Ces équations de transformation ont été introduites 
d’une façon fort heureuse en Electrodynamique par 
M. Lorentz. Nous les désignerons par transformation 
de Lorentz. 

En résolvant ces équations par rapport à {, æ, y, 37, 
on tombe sur des équations de même forme, mais où 
les lettres accentuées sont remplacées par les lettres 
non accentuées et où à v se substitue —v. Ce résultat 
est du reste une conséquence évidente du principe de 
relativité : S est, relativement à S', en mouvement avec 
la vitesse —v parallèlement à l'axe des æ et des à". 

En combinant les équations de transformation avec 
les équations donnant la rotation d’un système par rap- 
port à un autre, on peut obtenir les translormations 
de cordonnées les plus générales. 


7. Interprélations physiques des équations 
de transformation. 


1. Considérons un corps lié à S'. Soientx,',y,'z,'et 
2',,Y',, 2, les coordonnées de deux des points du corps. 
Entre ces coordonnées nous aurons, à tout instant { du 
système S, les relations : 


Le QG V1— v°Jc? (as — 237) 
(6) Y —Y = Y —Y. 


Lo Ta == Z 


Ce qui nous montre que la configuration cinématique 


» 
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d’un corps animé d’une translation uniforme par 
rapport à un système d’axes dépend de la vitesse v de 
la translation. De plus, la configuration cinématique 
ne différe de la configuration géométrique que par 
un raccourcissement dans la direction du mouve- 
ment, raccourcissement qui se fait dans le rapport 


2 À = 
1: V4 — 7. Un mouvement relatif de deux systèmes 


ca 
de référence avec une vitesse v supérieure à la vitesse 
de la lumière dans ie vide, est incompatible avec les 
principes admis ici. 

L'on reconnait tout de suite dans ces équations 
l’hypothèse de MM. Lorentz et Fitzgerald ($ 3), 
hypothèse qui nous semblait étrange et que l’on avait 
dû introduire pour expliquer le résultat négatif de 
l'expérience de Michelson et Morley. Ici cette hypo- 
thèse se présente naturellement comme une consé- 
quence immédiate des principes admis. 

2. Considérons une horloge H' en repos à l’origine 
de Set qui va p, fois plus vite qu'une des horloges 
utilisées pour la détermination du temps physique dans 
les systèmes S ou S'; autrement dit en comparant Îles 
deux horloges lorsqu'elles sont en repos relatif, 
l’horloge H’ indiquera p, périodes pendant l'unité de 
temps indiqué par l’autre. Combien de périodes l’hor- 
loge Hindiquera-t-elle pendant l’unité de temps, si on 
l’observe depuis le système S ? 

L'horloge H' marquera la fin d’une période aux 
temps : 


Puisque nous cherchons le temps par rapport à $, 
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la première des équations de transformation I devra 


s’écrire : 
LA Ÿ 


et comme l'horloge H' reste à l’origine de S’, on doit 
avoir constamment : 


ce qui donne : 


RAT Rd 
0 


Observée depuis S, l'horloge H' indique donc : 


périodes pendant l'unité des temps. En d’autres termes, 
une horloge animée d’un mouvement uniforme de 
vitesse v par rapport à un système de référence, va, 


- : ; / Di ; 
observée depuis ce système, 1 : | MS fois moins 


vite qu'une même même horloge au repos par rapport 
au système. 

Voici une application intéressante de la formule 
précédente. M.J. Starck a remarqué en 1907" que les 
ions des rayons canaux émettent des lignes spectrales 
donnant lieu à une espèce de phénomène de Doppler, 
c’est-à-dire à un phénomène de déplacement des 
lignes spectrales provenant du mouvement de Ja 
source. Comme les phénomènes oscillatoires qui engen- 
drent une ligne spectrale doivent être considérés 
comme des phénomènes intra-atomiques dont la fré- 


1 J. Starck. Ann. der Phys., 21, 401, 1906. 
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quence est déterminée uniquement par la nature des 
ions, nous pouvons prendre ces ions pour horloges ; la 
fréquence p, du mouvement oscillatoire des ions nous 
fournira un moyen de mesurer letemps ; cette fréquence 
sera connue si l’on observe le spectre fourni par des 
ions de même nature, mais au repos par rapport à 
l'observateur. La formule précédente montre alors 
qu’en plus du phénomène connu sous le nom de phé- 
nomène de Doppler, il y a une influence du mouve- 
ment sur la source, qui diminue la fréquence appa- 
rente du ion. 

3. Considérons les équations du mouvement d’un 
point animé d’une translation uniforme de vitesse 
par rapport à S': 


L = Ux l 
y =uy 
x" = Ur 1 


Si l’on remplace +’, y’, z', 'par leur valeur en fonction 
de æ, y, z, lt, au moyen des équations [, on obtiendra 
æ, y, z en fonction de { et par suite les composantes 
us, Uÿ et u, de la vitesse w du point par rapport au 
système S. On pourrait trouver ainsi la formule qui 
exprime le théorème d'addition des vitesses dans sa 
forme générale et l’on verrait tout de suite que la loi 
du parallélogramme des vitesses n’est valable qu’en 
première approximation. Dans le cas particulier où la 
vitesse w' a même direction que la vitesse & de la 
translation de S’ par rapport à S, on trouverait facile- 
ment : 

ür= ul 
(1) = IT 
À ] 
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Cette équation permet de voir qu’en composant 
deux vitesses inférieures toutes deux à la vitesse de la 
lumiére dans le vide, on obtient toujours une vitesse 
résultante inférieure à la vitesse de la lumiére ; si l’on 
pose, en effet, u—€ — À, u — € —y où À et p sont 
positifs et inférieurs à c, on a: 


AC— À 


Il s’en suit en outre qu’en composant la vitesse € 
de la lumiére avec une vitesse inférieure à €, on obtient 
toujours la vitesse de la lumière. Nous pouvons com- 
prendre maintenant pourquoi Fizeau ne pouvait trouver 
u—- » pour la somme de la vitesse w’ de la lumière 
dans le liquide et de la vitesse v du liquide dans Île 
tube ($ 2). En effet, l'équation (7) peut s’écrire, en 
négligeant les termes d'ordre supérieur au premier et 


€ = : , 
en remplaçant le rapport; par n, indice de réfrac- 
tion du liquide ‘ : 


équation identique à celle que Fizeau avait trouvée 
expérimentalement. 

Une autre conséquence aussi curieuse qu'intéres- 
sante découle immédiatement du théorème d’addition. 
On peut montrer qu'il n'existe aucun moyen pour 


‘ L'indice n ne correspond pas, à proprement parler, à l'indice 
de réfraction du liquide pour la fréquence de la source utilisée 
dans l'expérience, mais correspond à un indice du liquide pour la 
fréquence que constaterait un observateur en mouvement avec le 
liquide. 
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envoyer des signaux allant plus vite que la lumière 
dans le vide. Considérons une barre en mouvement 
uniforme, le long de l’axe des x de S, avec la vitesse 
— 0 ([u[<e) et au moyen de laquelle on peut 
envoyer des signaux se propageant avec la vitesse w' 
par rapport à la barre. Supposons qu'au point x — 0 
de l’axe des x se trouve un observateur A et qu’au 
point x— «x, du même axe se trouve un observteur B, 
tous deux au repos sur $. Si l'observateur A envoie à 
B un signal au moyen de la barre, le signal sera 
Ù— uw 
transmis avec la vitesse URE par rapport à ces 
€? 
observateurs. Le temps nécessaire à cette transmission 
sera donc : 


v peut prendre toute valeur inférieure à €. Si donc 
nous supposons w' supérieur à €, on pourra toujours 
choisir w de façon que T soit négatif. Il devrait exister 
un phénomène de transmission tel que le signal 
parviendrait au but avant d’avoir été expédié : l'effet 
précèderait la cause. Quoique ce résultat ne soit pas 
inadmissible logiquement, il contredit trop toutes nos 
connaissances expérimentales pour que nous ne consi- 
dérions comme démontrée l'impossibilité d’avoir uw' > c. 
4. La théorie de la relativité basée sur les principes 
admis ici,. permet encore de trouver dans leur forme 
vénérale, les formules exprimant les phénomènes de 
Doppler et d’aberration. Il suffit pour cela de comparer 
le vecteur proportionnel à : 
Lx — my + “à 


sin & (e — 
\ C 
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d’une onde plane lumineuse se propageant dans le 
vide par rapport à S avec le vecteur proportionnel à : 
cer (e LÉ LOU =) 
ec 

de la même onde par rapport à S’. En remplaçant dans 
cette dernière expression l', &', y', z' par leurs valeurs 
tirées des équations de transformation I et en identi- 
fiant avec la première expression, on trouverait les 
relations qui lient &’, l', m', n'a w, l, m, n. Au moyen 
de ces relations on établirait facilement les formules 
donnant l’aberration et le phénomène de Doppler. 


L'importance fondamentale des équations de trans- 
formation I provient en premier lieu de ce que ces 
équations fournissent un critère permettant de contrôler 
l'exactitude d’une théorie physique. Il faut, en effet, 
que toute équation qui exprime une loi physique se 
transforme en une équation de même forme lorsqu'on 
substitue aux variables £, æ, y, z les variables l', #, 
y, z' à l’aide des équations de transformation. En 
second lieu, les équations de transformation donnent 
un moyen pour trouver les lois applicables à un corps 
en mouvement rapide lorsqu'on connaît déjà les lois 
applicables au même corps mais au repos ou en mou- 
vement infiniment lent. 


1 Il est maintenant aisé de comprendre ce que nous entendions 
au $S6 par qualités d’homogénéité du temps et de l’espace, 
autrement dit pourquoi nous admettions a priorique les équations 
de transformation devaient être linéaires. Si, en effet, l’on observe 
depuis S la marche d’une horloge en repos par rapport à S', cette 
marche ne devra pas dépendre du lieu où l’horloge a été placée 
sur S', ni de la valeur du temps de S' dans le voisinage de 
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8. Remarques sur quelques propriélés formelles 
des équations de transformation. 


Considérons deux systèmes de coordonnées x et > 
dont les originescoïncident et sont orientés de la même 
façon. 

Il y à dans la mécanique newtonienne deux sortes 
de transformations de coordonnées qui n’altèrent pas 
les lois du mouvement. Ce sont : 

1° Un changement d'orientation du système >?’ par 
rapport au système > autour de l’origine commune. 
Cette premiére transformation est caractérisée par des 
équations linéaires en x’, y’, z' et x, y, z, entre les 
cæfficients desquelles existent des relations telles que 
la condition 


(4) x’? — PE z'? == JL? ï- y° z? 
soit satisfaite identiquement : 

2° Un mouvement uniforme (translation) du système 
Z' par rapport au système >. Cette seconde transfor- 
mation est caractérisée par les équations 


d =2+al 
(2) y =y+pt 
z' =2:+yt 


où æ, B, 7 sont des constantes. 
Pour ces deux sortes de transformations, la condition 


(3) V = 


Phorloge. Une remarque analogue s’applique à l’orientation et à 
la longueur d’une barre liée à S’ et observée depuis S. Ces 
conditions ne sont remplies que siles équations de transformation 
sont linéaires. 
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doit être satisfaite. Autrement dit, le temps est un 
invariant pour les deux transformations. 

Par combinaison des transformations (1) et (2), on 
obtient la transformation la plus générale au moyen de 
laquelle on peut transformer les équations de la méca- 
nique sans les altérer. Cette transformation est carac- 
térisée par l’équation (3) et par trois équations qui 
expriment #', y', 3’ linéairement en fonction de x, y, 
z, 1, les coefficients de ces trois équations étant liés 
entre eux par des relations qui, pour {—0, satisfont 
identiquement à la condition (1). 

Considérons maintenant la transformation de coor- 
données la plus générale qui soit compatible avec la 
théorie de la relativité. D’après ce que nous avons vu, 
cette transformation est caractérisée par le fait que 
x, Y, z, l' doivent être des fonctions linéaires de 
z, Y, &, Lielles, que la condition : 

(a) 2 LyrLrt— ol my ca 

soit satisfaite identiquement. Remarquons que les 
transformations compatibles avec la mécanique newto- 
nienne s’obtiennent immédiatement en faisant dans la 
condition (4) € — se. On parviendrait donc, en suivant 
une marche analogue à celle que nous avons suivie, 
aux équations de la cinématique habituelle si, à la 
place du principe de la constance de la vitesse de la 
lumière, on admettait l’existence de signaux n’em- 
ployant aucun temps pour se propager. | 

Dans le groupe caractérisé par l’équation (a) sont 
contenues les transformations qui correspondent à un 
changement d'orientation du système. Ce sont les 
transformations compatibles avec la condition : 


t=t 
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Les transformations les plus simples compatibles 
avec la condition (a) sont celles pour lesquelles deux 
des quatre coordonnées d’un événement élémentaire 
restent invariables. Considérons, par exemple, les 
transformations pour lesquelles x et { ne changent pas, 
nous avons, au lieu de la condition générale (a), la 
condition particulière : 


D"; 
(a) LI 
y° Le z2— y +2! 


A cette condition correspond une rotation du système 
autour de l’axe des x. 

Considérons par contre les transformations pour 
lesquelles deux des coordonnées spatiales, par exemple 
y et z, restent invariables, nous aurons à la place de 
la condition générale (a) la condition particulière : 


= Y 
(&3) 6 Fe 
PèC=E =Cal 


Ce sont les transformations que nous avons rencon- 
trées au paragraphe précédent, en étudiant un système 
en mouvement uniforme parallèlement à l’axe des x 
d’un système fixe orienté de la même facon. 

L’analogie formelle des transformations (a,) et (a) 
saute aux yeux. Les deux systèmes d'équations ne se 
différencient que par un changement de signe dans la 
troisième condition. Mais même cette différence peut 
disparaître si, avec Minkowski, on prend et au lieu de 
t comme variable, où 2 est l’unité imaginaire *. Dans 


‘ H. Minkowski, Raum und Zeit, Leipzig 1909. 
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ce cas, celte coordonnée imaginaire du temps joue, 
dans les équations de transformation, le même rôle que 
les coordonnées de l’espace. Si l’on pose : 


LE 
D'ESE 
2 =; 

ict = 


et que l'on considère æ,, æ,, æ,, æ, comme les coor- 
données d’un point de l’espace à quatre dimensions de 
façon qu'à tout événement élémentaire corresponde un 
point de cet espace, on raménera tout ce qui se passe 
dans le monde physique à une statique de l’espace à 
quatre dimensions. La condition (a) s’écrira dans 
ce Cas : 

La Va + Ha = 2 + +r + 

C’est la condition qui correspond à une rotation sans 
translation relative d’un système de coordonnées à 
quatre dimensions. 

Le principe de relativité exige que les lois de la 
Physique ne soient pas modifiées par une rotation du 
système de coordonnées à quatre dimensions auquel 
elles sont rapportées. Les quatre coordonnées x,, æ,, 
æ,, &, doivent apparaître symétriquement dans les lois. 
On pourra, pour exprimer les différents états physiques, 
se servir de vecteurs à quatre dimensions qui se com- 
porteront dans les calculs d’une façon analogue aux 
vecteurs ordinaires de l’espace à trois dimensions. 


9. Quelques applications de la théorie de la relativité. 


Appliquons les équations de transformation [ aux 
équations de Maxwell-Lorentz représentant le champ 
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magnétique. Soient E,, E,, E, les composantes vecto- 
rielles du champ électrique et M, M,, M, celles du 
champ magnétique, par rapport au système S. Le 
calcul montre que les équations transformées auront 
une forme identique aux équations primitives si l’on 
pose : 


_ ide M - ZT Mx 


| 


(D) \ E’y = £ (Ey = v]e M;) My —= B (My + v/C E>) 
| ES 8 (EL ocM) MA = p (M vf En) 


_ Les vecteurs (E,, E',, E’,) et (M, M';, M,) jouent 
dans les équations par rapport à S’ le même rôle que 
les vecteurs (E,, E,, E,) et (M;, M,, M,) dans Îles 
équations par rapport à S. De là le résultat important : 

L'existence du champ électrique comme celle du 
champ magnétique dépend de l’état de mouvement du 
système de coordonnées. 

Les équations transformées permettent de connaitre 
le champ électromagnétique par rapport à un système 
quelconque S' non animé d’un mouvement accéléré, 
lorsqu'on connaît le champ relativement à un autre 
système S de même nature. 

Ces transformations seraient impossibles si, dans la 
définition des vecteurs, l’état de mouvement du 
système de coordonnées ne jouait aucun rôle. C’est ce 
qu’on reconnait tout de suite en considérant la défini- 
tion de l'intensité du champ électrique : l'intensité du 
champ en un point est donnée en grandeur, direction 
et sens par la force pondéromotrice que le champ 
exerce sur l’unité de quantité d'électricité supposée 
concentrée au point considéré et au repos par rapport 
au Système d’axes. 
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Les équations de transformation permettent de voir 
que les difficultés que nous avons rencontrées ($ 3) 
touchant les phénoméênes dus aux mouvements relatifs 
de circuit fermé et de pôle d’aimant, sont complète- 
ment écartées dans la nouvelle théorie. 

Considérons, en effet, une charge électrique qui se 
meut d’un mouvement uniforme par rapport à un 
pôle d’aimant. Nous pouvons observer le phénomèêne 
soit depuis un système d’axes S lié à l’aimant, soit 
depuis un système d’axes S’ lié à la charge électrique. 
Par rapport à S il n'existe qu'un champ magnétique 
(Ms, My, M,) mais aucun champ électrique. Par rap- 
port à S'il existe par contre — comme on Île voit 
d’après les expressions de E', et E', — un champ 
électrique qui agit sur la charge électrique au repos 
relativement à S'. La façon de considérer les phéno- 
mênes change donc avec l’état de mouvement du sys- 
tème de référence : tout dépend du point de vue, mais, 
dans ce cas, ces changements de point de vue ne 
jouent aucun rôle essentiel, ne correspondent à rien 
que l’on pourrait objectiver, ce qui n’était pas le cas 
lorsqu'on attribuait ces changements à des changements 
d'état d’un milieu remplissant tout l’espace. 

Comme nous l’avons déjà fait remarquer, nous 
pourrons trouver immédiatement les lois applicables à 
un corps en mouvement rapide lorsque nous connais- 
sons les lois applicables au corps en repos. On peut, 
par exemple, obtenir de cette facon les équations du 
mouvement d’un point matériel de masse m portant 
une charge électrique 2 (par exemple un électron) et 
soumis à l’action d’un champ électromagnétique. On 
connaît, en effet, les équations du mouvement d’un 


x 
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point matériel à l'instant où sa vitesse est nulle. 
D'après les équations de Newton et la définition de 
l’intensité du champ électrique, on à : | 


(2) me e Ex 


et deux autres équations semblables par rapport aux 
axes y et z. En appliquant alors les équations de 
transformation I et les équations (1) ci-dessus on 
trouverait pour le point en mouvement quelconque : 


(3) à AT AUS 
| | V rÉee n 

rar re dy æ PTE 

avec Lt F Du it A CE (5) 

à n-jurt{#n tn) 


et deux autres équations semblables pour les autres 
axes. Ces équations permettent de suivre la marche 
des rayons cathodiques et des rayons 8 dans un champ 
électromagnétique : leur exactitude est mise à peu 
près hors de doute que les expériences de Bucherer et 
Hupka. 

Si l’on veut conserver la relation entre la force, le 
travail mécanique et le théorème des moments des 
quantités de mouvement, les vecteurs F,, F,, F, qui 
entrent dans ces équations doivent être considérés 
comme les composantes vectorielles de la force pon- 
déromotrice agissant sur le point matériel en mouve- 
ment. Dans ces conditions, on doit considérer les 
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équations (3) comme les équations les plus générales 
du mouvement d'un point matériel compatible avec 
les principes admis ici, et cela quelle que soit la 
nature de la force (F,, F,, F,). 

Si l’on exprime mathématiquement, d’abord par 
rapport au système S, puis par rapport au système S$', 
que, lors de lémission et de labsorbtion d'énergie 
rayonnante par un corps, le principe de la conser- ( 
vation de l’énergie et celui de la conservation des 
moments des quantités de mouvement restent valables, 
on est conduit à la conclusion importante que la 
masse d’un corps quelconque dépend de la quantité 
d'énergie qu'il contient. En désignant par m la masse 
pour une certaine quantité d'énergie contenue dans le 


corps, la masse du corps deviendra m + 2 si lon 
accroît de W l'énergie du corps, € représentant tou- 
jours la vitesse de la lumière dans le vide. Le principe 
de la conservation de la masse admis dans la méca- 
nique newtonienne n'est donc valable que pour un 
système dont l'énergie reste constante. Masse et énergie 
deviennent des grandeurs équivalentes, comme, par 
exemple, la chaleur et le travail mécanique, et il n’y 
a qu’un pas à faire pour considérer la masse comme 
des concentrations énormes d'énergie. Malheureuse- 


TEEN PA pe an ts 
ment la variation = de la masse est si faible qu’il n°y a 


pour le moment aucun espoir de constater cette varia- 
tion par l’expérience. 
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On se rappelle que Tyndall s’est servi, le premier, 
d’un faisceau de lumière intense pour seruter les 
milieux gazeux et y découvrir la présence de particules 
de matières qui échappaient à tous les autres moyens 
d'investigation. 

Il montra ainsi que de l'air absolument pur, privé 
de toute poussière, si fine fût-elle, par une filtration à 
travers un tampon de coton-poudre, laisse passer un 
faisceau de lumière intense sans S’illuminer lui-même. 
L'air pur se comporte donc comme un milieu absolu- 
ment transparent comparable aux espaces interplané- 
taires. Tyndall qualifie cet air d’optiquement vide. 

Mais, si l’air tient en suspension des particules, 
même ultramicroscopiques, de substances quelconques, 
solides ou liquides, le spectacle change complètement. 
On voit alors une trainée lumineuse apparaître sur le 
chemin du faisceau; cette lumière est due à la réflexion 
partielle du faisceau, car elle est polarisée. 

Environ vingt années après ces travaux, H. Picton 
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et E. Linder' eurent l’idée de se servir de l’expé- 
rience de Tyndall pour se renseigner sur la constitu- 
tion des solutions colloïdales dont l’étude commençait 
à se poursuivre de plus en plus. 

Ils virent que ces solutions n'étaient pas oplique- 
ment vides, mais que. dans chacune d'elles, le faisceau 
lumineux incident se marquait par une trainée plus ou 
moins intense. Ils conelurent de là que les solutions 
colloïdales ne sont pas homogènes et qu’elles ne repré- 
sentent rien autre chose que des suspensions de par- 
ticules ultrafines dans l’eau. 

Cette conclusion ne fut cependant pas généralement 
acceptée. Il avait été montré, en etfet, que les liquides, 
même quand ils sont soigneusement distillés. ne sont 
jamais optiquement vides. A. Lallemand, qui constata 
le premier cette particularité *, crut à une réflexion de 
la lumière sur l’éther condensé du milieu réfringent, 
de telle sorte que les liquides (voire les solides) se 
comporteraient d’après lui, autrement que les gaz dans 
l'expérience de Tyndall. 

D'un autre côté, J.-L. Soret*, l’éminent physisien 
de Genève, qui avait observé les mêmes faits, n’accepta 
pourtant pas la conclusion de Lallemand ; il persista à 
regarder l'apparition du faisceau lumineux dans les 
liquides comme la preuve de la présence de particules 
et il conclut, lui, « qu'il est trés difficile, sinon impos- 
sible, de préparer un liquide absolument privé de 
corpuscules en suspension ». 

Il est clair que si, vraiment, l’eau ne peut être 

1 Chem. Society, 1892, t. XII, p. 137-148. 


? Comptes rendus, LXIX, pp. 189, 282 et 917. 
3 Ibid, LXIX, p. 1192. 
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obtenue à l’état opliquement vide, les observations de 
Picton et Linder' n’ont plus de force probante au 
regard de la nature des solutions colloïdales. 

Je me suis proposé alors, en vue de lever, si pos- 
sible, l’indétermination du problème, de m'assurer si 
l’on ne pouvait arriver à obtenir de l’eau optiquement 
vide, en suivant d’autres procédés que celui de la dis- 
tillation. 

On se le rappelle, je suis arrivé à débarrasser l’eau 
de toutes ses poussières, soit par l’action de l’électri- 
cité’, soit par l’action agglutinante exercée par cer- 
tains précipités gélatineux *. 

Les liquides que j'ai préparés étaient effectivement 
optiquement vides. I n’y a pas lieu de revenir sur le 
détail des opérations qui ont conduit à ce résultat, mais 
il est nécessaire de rappeler, pour éclairer la question 
qui nous occupe aujourd’hui, les observations que j'ai 
pu faire à l’aide des solutions de sels préparées au 
moyen de cette eau optiquement vide. Les premiers 
résultats remontent, déjà, à peu près à dix années ; ils 
ont été résumés dans un article intitulé : « Sur la dif- 
fusion de la lumière par les solutions” ». Plus tard, 
j'ai complété ce travail et montré les faits au Congrès 
de chimie et de pharmacie tenu à Liège, en 1905, à 
l’occasion de l'Exposition universelle *. 

J'ai pu faire voir que les solutions diluées des sels 


* Buil. de l’Académie royale (3° série), 1898, t. XXXV, p. 780. 

- Idem (Classe des sciences), 1899, p. 174. 

* Idem (Classe des sciences), 1889, p. 300. 

4 La lumière comme détectice de la constitution des corps. 
Publications du Congrès, t. I, p. 229-317. Liège, chez Vaillant- 
Carmanne, 1905. 
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des métaux alcalins et alcalino-terreux étaient bien 
optiquement vides. Parmi les sels des autres métaux, 
les chlorures, sulfates et nitrates de zinc, cadmium, 
manganèse et de nickel ont formé ainsi des solutions 
qu'on doit regarder comme optiquement vides ; mais 
les sels d'aluminium, de fer, de chrome, de cuivre, 
de plomb, de mercure, ont donné des solutions qui 
étaient à assimiler à des liquides troubles, bien qu’elles 
parussent parfaitement limpides dans les conditions 
ordinaires d'éclairage ; enfin, les solutions colloiïdales 
proprement dites, quelle que fût leur espèce, se sont 
illuminées d’une manière intense sur le passage d’un 
rayon puissant. | 

Il était donc prouvé que l'illumination des solutions 
colloïdales était due à leur hétérogénéité et non à un 
défaut de transparence de l’eau. Alors lillumination 
des sels d'aluminium, etc., trouvait une explication 
bien simple : la dissolution de ces sels dans l’eau est 
toujours accompagnée d’une décomposition partielle, 
d’une hydrolyse ; il y a formation d’un peu d’hydrate 
et d'acide qui demeurent en équilibre chimique, sous 
l'influence de la masse active de l’eau. L'hydrate ap- 
paraissant sous la forme colloïdale, échappe à la vue 
directe, mais il se révèle dans le faisceau de lumière 
intense. Les sels qui ne s’hydrolysent pas, ou bien 
ceux dont les produits de l’hydrolyse se dissolvent 
complètement dans l’eau, forment des solutions opti- 
quement vides. 

Comme, d'autre part, les liquides organiques tels 
que les alcools, les hydrocarbures, etc, s'iluminaient, 
quoi qu’on fit, dans le faisceau de lumière intense, 
et cela d'autant plus vivement que leurs molécules 
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étaient plus grosses, on pouvait être porté à croire, avec 
Lobry de Bruyn et van Calcar', que dans ces corps, la 
lumière se réfléchirait effectivement sur les molécules. 
Toutefois, les dimensions moyennes de ces molécules 
étant inférieures à la limite en dessous de laquelle, 
d’après la théorie de la lumière, une réflexion n’est 
plus possible, même pour les rayons bleus ou violets, 
on se heurtait à une-grande difficulté. 

Celle-ci disparaîtrait si les molécules des corps or- 
ganiques pouvaient être envisagées comme se groupant 
temporairement en molécules polymérisées qui se 
résoudraient continuellement en molécules normales, 
de sorte que l’illumination serait la conséquence des 
polymérisations fugaces des molécules. Je n'ai pas 
trouvé le moyen de m'assurer si cette supposition est 
fondée, mais j'ai pu constater un fait qui la rend très 
probable. En effet, si l’on fait une solution concen- 
trée d’un sel alealin, c’est-à-dire d’un sel dont la solu- 
tion diluée est optiquement vide, on favorisera très 
probablement, par suite de la concentration, les grou- 
pements passagers des molécules, et l’on pourra s’at- 
tendre à ne plus avoir un milieu optiquement vide. 
L'expérience a confirmé la chose : les solutions concen- 
trées de nitrate, de chlorure et de bromure de potas- 
sium ne sont pas optiquement vides. 

Tels sont les faits qu'il était nécessaire de rappeler 
avant de passer à l’exposé des observations nouvelles. 
Ce rappel à été un peu long, mais il nous permel 
d’être d'autant plus bref à présent. 


! Recueil des travaux chim. des Pays-Bas et de la Belgique 
1904, p. 218, t. VII. 
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J'avais conservé, dans des fioles bien fermées, la 
plupart des solutions de sels qui avaient été préparées 
en 1905, en vue du Congrès, surtout celles qui avaient 
été reconnues non opliquement vides ; seules les solu- 
tions colloïdales proprement dites avaient été rejetées. 
La conservation a eu lieu à la température ordinaire, 
à l'abri de la lumière vive, en vue de m’assurer si ces 
liquides garderaient leur caractère. De temps en temps, 
je les examinais dans un faisceau de lumiére et bientôt 
je constatai qu'elles devenaient de plus en plus trans- 
parentes, c’est-à-dire que la trainée lumineuse du 
faisceau diminuait d'intensité. Aujourd’hui, quatre ans 
après l’époque de leur préparation, l’état des solutions 
est le suivant : 


Noms des sels | Titre % Etat optique 
Sulfate sodique. 12.2 presque vide. 
Nitrate potassique. | 8.0 presque vide. 

Id. | 13.0 s'illumine très peu. 
Bromure potassique. | 20.0 s'illumine très fort. 
Bichromate potassique. |! 4.0 | vide. 

Chlorure ammonique. | 20.0 vide à peu près. 
Carbonate ammonique. ».0 vide à très peu près. 
Chlorure aluminique. 20.0 s'illumine très faiblement. 
Sulfate zincique. | 29,0 presque vide, 
Sulfate cuivrique. | 20.0 | presque vide. 
Chlorure cuivrique. | 11.25 | presque vide. 
Chlorure manganique. | 10.0 | vide. 

Chlorure mercurique. 4.0 presque vide. 
Nitrate argentique. , 40.0 presque vide. 
Chlorure platinique. | 6.47, | vide: 

Acétate plombique. | 10.0 | presque vide. 


On le voit, à trois exceptions prés (nitrate potassique 
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à 13 °/,, bromure potassique et chlorure aluminique), 
toutes les autres solutions sont devenues optiquement 
vides ou à peu prés, tandis qu’à l’origine elles s’illu- 
minaient nettement. La dénomination presque vide du 
tableau précédent est vague, à la vérité; il faut la 
comprendre comme ceci : dans la partie la plus étroite 
du faisceau lumineux projeté par la lanterne électrique 
(50 volts 12 ampéres), c’est-à-dire dans la partie de 
lumière la plus intense, ces solutions S’illaminaient 
encore, mais quand on les portait de quelques centi- 
mètres plus loin dans le faisceau, de manière à les pla- 
cer dans une partie un peu moins lumineuse, elles 
étaient optiquement vides. 

Il résulte de ce qui précède qu’une solution d’un 
sel dans l’eau n’est pas au repos. Ses propriétés op- 
tiques éprouvent une modification lente, en ce sens 
que la {ransparence devient de plus en plus complète 
avec le temps, ou bien que les phénomènes d’illumina- 
tion qui se manifestaient à l’origine vonts’effaçant conti- 
nuellement. 

La raison de cette modification doit, selon toute 
probabilité, être en relation avec des changements de 
la structure moléculaire. La supposition la plus simple 
est, sans doute, que la dissolution d’un sel n’est pas 
terminée en réalité, après la liquéfaction apparente, 
mais qu’elle s'achève encore pendant longtemps, parce 
que, peut-être, tous les groupes de molécules n’arri- 
vent pas à leur plus grand état de division ou de sim- 
plicité, en même temps. 

On sait que la conductibilité électrique des solutions 
est en relation étroite avec leur état moléculaire; il 
est donc intéressant de s'assurer si celle-ci suit, ou 
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non, les modifications constatéés dans les phénomènes 
d’illumination. 

A la vérité, Kohlrausch' à déjà montré que même 
des solutions de sels minéraux manifestent des chan- 
gements dans leur conductibilité électrique, souvent 
déjà d’un jour au lendemain. Le plus fréquemment, la 
conductibilité va en augmentant, avec le temps, de plu- 
sieurs unités pour cent: mais la cause de ces change- 
ments n'a pas encore été donnée. Peut-être les obser- 
vations actuelles pourront-elles être de quelque utilité 
dans la question ? 

J'ai donc déterminé la conductibilité électrique, ou 
mieux : la résistance électrique de toutes les solu- 
tions vieilles de quatre ans dont j'avais un volume suf- 
lisant, et je l'ai comparée avec ce qu’elle est à l’origine 
de la solution. 

Comme, malheureusement, je n'avais pas pensé à 
déterminer cette résistance il y a quatre ans, J'ai tourné 
la difficulté en opérant de la façon suivante : après 
avoir mesuré la résistance d’une solution de quatre 
ans, à une température connue, j'ai évaporé la solu- 
tion à sec, dans une capsule de platine, au bain-marie, 
quand le sel était stable, ou à la température am- 
biante, dans le vide sec, quand une dissociation était 
à craindre ; ensuite, j'ai refait la solution en dissolvant 
la totalité du sel sec, dans un volume d’eau pure tel 
que le volume primitif fût exactement reconstitué. 
Alors J'ai procédé de nouveau à la mesure de la résis- 
tance électrique. Comme il s'agissait uniquement de 
s’assurer si la résistance était différente dans les deux 
cas, les opérations étaient des plus simples et les er- 


1 Wiedemann Annalen, t. XXVI, p. 175, 1885 (en note). 
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reurs que l’on est exposé à commettre quand on déter- 
mine la conductibilité moléculaire d’une solution, par 
exemple celle qui entache parfois la capacité de résis- 
tance du vase, n’entrent pas en jeu ici. 

Voici les résultats obtenus en ohms, à laide de 
l’appareil bien connu de Kohlrausch, à cylindre et télé- 
phone. 


| | Résistance | 
enipé” on Dé 
| rature |: Sol. !: | : Sol rence 
| anc récente | 
— | | en 
4 | Nitrate potassique 8 °/o | 15.7 | 69 67 r. 
2 Id. 10 8 10)6 0 M 576 076 UE 078 3.4 
3 | Bromure de potassium. | 15.5 | 32.2 | 31.6 0.8 
4 | Sulfate sodique. | 46.5 1495.0:| 122.2 2.8 
5 | Bichromate polassique. | 18.0 698.0 11257.0)-553.0 
6 | Sulfate zincique. 17.0 11498.5 | 177.7! 920.8 
7 | Chlorure cuivrique. | 19.0 |109.2 103-5060 
8 | Sulfate cuivrique. | 20.0 196.3 | 490.11 6.2 
9 | Chlorure manganique. | 20.0 | 80.2 | 80.5 0.3 
10 | Chlorure aluminique. | 20.0 | 814.2 | 73.3| 7.8 


On voit que parmi les dix solutions examinées, il en 
est cinq (les n° 1, 2, 3, # et 9) qui ont donné une 
différence de résistance électrique très faible. Si, à la 
vérité, celle-ci dépasse, au moins dans deux cas (les 
n° 4 et 2), l’erreur probable des mesures de l’espêce, 
il est préférable pourtant de se borner à la mentionner 
à titre documentaire sans tirer de conclusion. Il est à 
remarquer toutefois que ces solutions font partie de 
celles qui étaient déjà à peu près optiquement vides il 
y a quatre ans. Ce qu’elles ont gagné en transparence 
depuis n’est pas considérable et l’on ne peut s'attendre 
à un grand changement dans leur résistance électrique. 
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Ilen est tout autrement des cinq dernières solutions; 
celles-ci n'étaient pas optiquement vides au début; 
elles le sont devenues, ou tout au moins elles se 
sont fortement rapprochées de cet état et l’on voit que 
ce changement se marque dans la résistance électrique 
d’une manière évidente. Si nous réservons, pour un 
instant, le cas du bichromale de potassium, qui parait 
tout particulier, nous voyons que dans les autres solu- 
tions, la résistance à augmenté d’une manière telle 
qu'il faut exclure toute éventualité d'erreur. La raison 
de cette augmentation est facile à comprendre; au 
moment de la dissolution, une partie du sel s’est hy- 
drolysée, c’est-à-dire s’est décomposée en hydrate et en 
acide libre par l'action de l'eau. L’'hydrate. à l’état 
colloïdal, est à peu près sans influence sur la résis- 
tance électrique du liquide ; l'acide, au contraire. 
diminue, comme on sait, cette résistance dans une 
forte proportion, de sorte que le résultat moyen, celui 
que l’on mesure, doit être trop faible. Mais, avec le 
temps, l’hydrolyse peut rétrograder dans une certaine 
mesure, la proportion d'acide libre diminue et, consé- 
quence nécessaire, la transparence de la solution 
augmente en même temps que sa résistance électrique. 

Si c’est bien ainsi que les choses se passent, le fait 
nouveau serait que l’état d'équilibre chimique entre les 
produits de l’hydrolyse d’un sel et la masse d’eau de 
la solution ne se rétablirait, pour une température 
donnée, qu'avec une lenteur extrême, quand il aurait 
été déplacé à la suite d’une variation de la tempéra- 
ture ou autrement. [l en serait de ce rétablissement 
comme de l’éthérification qui, suivant Berthelot, de- 
mande des années pour s'achever. 


- 
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Revenons à présent au cas du bichromate de potas- 
sium. Ici on remarque non seulement une différence 
énorme dans la résistance électrique, mais il y a même 
renversement du signe : ce n’est plus une augmenta- 
tion de la résistance que le temps à produit, mais une 
diminution. En même temps, on constate que la solu- 
tion à éprouvé un changement notable de couleur. De 
Jaune rougeâtre qu'elle était à l’origine, il v a quatre 
ans, lorsqu'elle n’était pas optiquement vide, elle était 
devenue nettement jaune et optiquement vide. A fin de 
comparaison, J'ai préparé une solution fraiche de 
bichromate de potassium au titre de 1 */, et constaté 
qu'en effet celle-ci était plus rouge que l’ancienne, 
d’une maniére évidente. D'ailleurs, la solution formée 
en dissolvant à nouveau les cristaux secs résultant de 
l’évaporation de la solution ancienne, avait la même 
couleur que la solution fraiche et elle avait aussi à peu 
près la même résistance électrique que celle-ci (1251 
contre 1294). L'influence du temps sur la solution de 
bichromate potassique est donc énorme. 

A premiére vue, le changement de couleur produit 
par le temps donne à penser à l'intervention d’une 
base,que le verre du flacon aurait pu fournir et à la 
production d’une certaine quantité de chromate en 
place du bichromale: mais cette pensée doit être 
rejetée, parce que si elle était vraie, la couleur plus 
jaune du chromate serait définitivement acquise et la 
simple évaporation de l’eau n'aurait pu restaurer le 
bichromate, c’est-à-dire rétablir la couleur rougeûtre, 
ainsi que cela à eu lieu pourtant. 

On se trouve donc bien en présence d’une difficulté, 
c’est-à-dire d’une question à résoudre. J'espère être 
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assez heureux pour trouver le mot de l'énigme; au 
moins ferai-Je le nécessaire pour cela. 

La conelusion à tirer de l’ensemble des faits précé-. 
dents paraît être que les solutions des sels de métaux, 
non optiquement vides, ne se trouvent pas dans leur 
état d'équilibre définitif; elles s’acheminent néanmoins 
vers cet état, mais avec une grande lenteur. 

Comme cette conclusion ne découle, jusqu’à présent, 
que de quelques faits, Je me propose de compléter ce 
travail en opérant à l’aide de solutions plus nombreuses 
et surtout de solutions dont la résistance électrique aura 
été déterminée aussi au moment de leur préparation. 


Liège, Institut de Chimie genérale, décembre 1909. 
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(Suite 1) 


(Avec les planches III et IV) 


MESURES DES AMPLITUDES,. 


Pour mesurer les amplitudes, nous avons employé 
d’abord la méthode de Poggendorff. Mais cette mé- 
thode présentait pour nous des désavantages sérieux : 
1° Les limites entre lesquelles on pouvait faire varier 
les dimensions des fils se trouvaient trés étroites, 
puisque d’une part on ne pouvait pas travailler avec 
des durées d’oscillations trop petites, les lectures de- 
venant impossibles, et que d’autre part les dimensions 
de l’appareil ne permettaient pas d'augmenter suffi- 
samment le moment d'inertie du système pour rendre 
cette durée d’oscillation plus grande. Si pour éviter cet 
inconvénient on prenait des fils très fins, la suspension 
devenait trop délicate, mais surtout les perturbations 
venant de l’extérieur devenaient trop grandes et trou- 
blaient les résultats obtenus. 2° Pour les décréments 
très grands et variant beaucoup avec l’amplitude, 


! Voir Archives, janvier 1910, p. 49. 
ARCHIVES, t. XXIX — Février 1910. 11 
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cette méthode exigeait un trop grand nombre de lec- 
tures dans un temps relativement court. On ne pouvait 
pas arriver à avoir des résultats concordants. 3° Enfin 
l'observation directe étant une méthode subjective. si 
dans plusieurs expériences on obtenait des résultats 
discordants, on ne savait si l’on devait attribuer ces dis- 
cordances aux erreurs personnelles ou à d’autres causes. 

Ces raisons nous ont conduits à employer une mé- 
thode d'enregistrement photographique analogue à 
celle employée par M. Voigt”. 

A une distance de deux mètres et demi de lPappa- 
reil, on disposait une fente verticale fortement éclairée 
par une lampe à filament de Nernst (250 volts ; 1 am- 
pére). Les rayons lumineux émanés de cette fente, 
après avoir traversé un objectif photographique de 
grand diamètre, se réfléchissaient sur le miroir fixé 
au système mobile et formaient une image réelle de la 
lente à la distance de 1,80 mètre de l'appareil. Cette 
image tombait sur une longue fente horizontale prati- 
quée dans une boite en bois à l’intérieur de laquelle 
pouvait tourner un cylindre couvert d’une feuille de 
papier sensible *. 

On obtenait de cette facon, par l'intersection de 
l'image réelle et de la fente horizontale, un point 
lumineux à la surface du tambour. La rotation du 
cylindre combinée avec l’oscillation du miroir déter- 
minait une trace sinueuse sur la feuille de papier; cette 
trace aurait représenté la loi des écarts en fonction du 


1 Voigt. Bestimmung der Constanten der Elasticität und Unter- 
suchung der innern Reibung für einige Metalle. Gôttinge, 1866. 

? Nous avons employé le papier N.P.G. Negativ Rapid Papier. 
Neue Photogr. Gesellschaft. Stegletz-Berlin. 
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temps si le mouvement de rotation du tambour eût 
été rigoureusement uniforme. 

Le cylindre était actionné par un mouvement d’hor- 
logerie. Sa vitesse de rotation pouvait être réglée. 

Les planches III et IV représentent des photogra- 
phies ainsi obtenues. 

Les distances entre les points extrêmes de retour 
constituent les amplitudes à mesurer. Ces points per- 
mettaient très bien des mesures précises; c’est en effet 
dans ces positions de retour que l’action du point lu- 
mineux sur le papier était minimum, la vitesse de 
rotation du miroir étant alors nulle. Il arrivait même 
assez souvent que ces points seuls étaient visibles sur 
les épreuves. 

Ces épreuves étant développées, on effectuait sur 
elles les mesures d’amplitudes au moyen d’une lourde 
règle en laiton divisée en demi-millimétres. Avec une 
loupe, on arrivait à faire des lectures à 0,1 de milli- 
mêtre près. 

Les amplitudes ainsi mesurées variaient de 4 à 
25 centimêtres. 

Calcul du décrèment. — Si A, et À, sont deux am- 
plitudes successives successives parcourues toutes deux 
dans le même sens (voir la figure 4 bis), le décrément 
logarithmique est défini par la relation 


1 


A 
log — nat 
À log à 


2 
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mais pratiquement on ne se sert pas de cette formule, 
les amplitudes A, et 4, étant presque égales. 

Soient donc À,, À,,.,. Anse Am. leS amplitudes 
successives décroissantes. 

Pour le décrèment moyen entre les amplitudes A, et 
A, On à 


An 


4— 1 log nat 
| n-m A _ 


On choisissait n-m de telle sorte que la valeur du 
décrément soit connue à 0,5 °/, en supposant que les 
seules causes d'erreur proviennent de la mesure des 
amplitudes. 

Le décrèément ainsi trouvé était considéré comme 
correspondant à l'amplitude 
An + AU 

9 


i 


Voici quelques exemples qui montrent l'exactitude 


Ann — 


qu’on pouvait atteindre. 

1° Décrèment indépendant de l’amplitude d’un fil de 
magnésium à — 196. 
AnmÇenmm) — 212.4 163.2 117.7 214.9 165.3 


102.X —0.2554 0.2566 0.2572  0.2556 0.2576 
192.9 441.1 100.0 Moyenne 
0.2560 0.2566 0.2554 0.2564 


12 
l'écart maximum —— << 0.5°/ 
2564 / 


20 Décrèment dépendant de l'amplitude. Fil d’or à 
— 196. 


Anm = 9ME:T 166.5 494.1 4153.90 04 
102, À (observé) — 0.2134 0.141934 0.1734 0.1880 0.1646 
102. X (caleul) — 0.2138 0.4920 0.1726 0.1862 0.1672 

222.1 171.3 123.1 
0.2170 0.1958 0.1702 
0.2168 0.1944 0.1722 
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On voit qu’en général les écarts dépassent à peine 
Dos 

Quelques remarques sont encore nécessaires. 

19 Il faut noter que la dilatation du papier photo- 
graphique pendant le développement et son rétrécis- 
sement après dessèchement n’influencent pas sensi- 
blement les mesures. La feuille mouillée était d’un 
centimètre plus large et plus longue que la feuille 
sèche, mais dans ces deux cas les dimensions, comme 
l'ont montré les mesures, étaient semblables. 

2° Si le décrèment était très petit, un tour de cy- 
lindre ne suffisait pas pour enregistrer un nombre 
suffisant d’amplitudes. On pouvait faire tourner le 
cylindre plusieurs fois de suite. On obtenait alors sur la 
feuille des courbes qui étaient inscrites à côté les unes 
des autres. (Voir les courbes de la planche 2.) 

On pouvait encore procéder autrement. On arrêtait 
simplement le cylindre et on le faisait tourner de 
nouveau au bout d’un temps déterminé. Le temps 
d'arrêt pouvait être évalué par des procédés diffé- 
rents ‘. 

3° La durée de l'expérience variait entre une demi- 
heure et deux heures et demie. | 

4° Remarquons enfin que pour chaque température 
le décrèment était photographié et déterminé pour 
diverses impulsions initiales aussi régulières que pos- 
sible. 

Les planches n° 4 et n° 2 nous donnent une idée 
des photographies ainsi obtenues. 

La planche n° 1 représente une photographie du 
mouvement du fil d’or n°7 à 100°. Le décrément est 


1 Voir Voigt. Loc. cit., p. 33. 
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considérable ; il est photographié pour 4 impulsions 
différentes. 

La planche n° 2 représente une photographie du 
mouvement du fil de fer n° 14 à —196°. C’est un très 
petit décrèment ; comme on le voit, six tours du cy- 
lindre sont nécessaires pour son enregistrement. Il est 
déterminé par deux impulsions différentes. 

Matériel employé. — Les métaux suivants ont été 
l’objet de nos études : l'or, l'argent, l'aluminium, le 
magnésium et le fer. Nous avons en outre étudié un 
fil de quartz, parce que cette substance ne présente 
pratiquement pas de réactivité. Nos efforts ont porté 
surtout sur l'or et l’argent, car ce sont des métaux 
qu'on peut avoir très facilement purs. L'or et l'argent 
ont été fournis par la Société genevoise de dégrossis- 
sage d’or, le magnésium, l'aluminium et le fer par la 
maison de Haën, à Hambourg. 

Tous ces métaux avaient été étirés à l’aide de fi- 
lières comme on le fait d'habitude. 

Le passage à la filière produit, comme on sait, 
l’écrouissage et cet écrouissage se fait sentir surtout 
par le fait que les valeurs des modules d’élasticité et 
des coeflicients de frottement varient sensiblement 
avec le temps (les autres conditions étant constantes). 
Nous avons donc eu soin de recuire préalablement les 
fils. Il va sans dire que l’écrouissage n’est pas la seule 
cause qui puisse faire varier le décrèment avec le 
temps, mais en tous cas c’est une des causes et il 
s'agissait de l’atténuer autant que possible. 

Recuil des mélaux. — Voici maintenant quelques 
détails sur le recuit des métaux employés. 

L'or, dont la température de fusion est voisine de 
1100", a été recuit à 500° (environ) pendant plusieurs 
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heures de suite. Nous avons expérimenté sur des fils 
d’or de trois diamètres différents. Ces fils non tendus, 
mais droits, ont été recuits ensemble dans une situation 
horizontale. Le recuit se faisait dans un tube de verre 
dur qu’on plaçait dans l’intérieur d’un tube de fer 
chauffé par un courant électrique. La température du 
recuit se déterminait approximativement soit à l’aide 
d’un thermomètre à résistance de platine, soit par 
observation de la couleur du fer incandescent. 

L'argent, dont le point de fusion est environ 1000, 
était recuit à 360. Les fils, disposés verticalement, 
n'étaient tendus que par leur propre poids. Cette ten- 
sion était suffisante pour les redresser. L’aluminium, 
le fer et le magnésium, qui fondent respectivement à 
600°-700°, 1100" et 500-750" ont été recuits à 350. 
Les fils de ces métaux étaient aussi recuits verticale- 
ment et n'étaient pas chargés. Pour éviter une oxyda- 
tion trop forte, le recuit se faisait dans le vide. 


FIL DE SUSPENSION 


Le fil de suspension était le mème dans toutes Îles 
expériences. C'était un fil d’acier trempé qui avait 
0,02 cm. de diamètre et 24 em. de longueur. Le fil a 
été préalablement recuit à 300”. 

ETUDE DES FILS D’ACIER 

L'étude du fil d’acier seul était nécessaire pour con- 
naître la valeur de la correction g, considérée sur le 
décrèment 

UE 
IT 
dans la formule (1) de la page 164. 

A cette étude servaient les quatre anneaux men- 

tionnés précédemment. Comme on le voit, les anneaux 
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n°1eln° 2 avaient des poids égaux, mais des moments 
d'inertie différents. N° 2 el n° 3 avaient par contre des 
moments d'inertie égaux, mais des poids différents. 
N°3 eln° 4 avaient de nouveau même poids et moments 
d'inertie différents. 

Cela permettait donc de voir l'influence du poids et 
de la période sur le décrément logarithmique. Comme 
les formules précédemment établies le montrent, il 
suffisait de connaître l'influence de la période ; mais 
les dimensions de l’appareil ne permettant pas d’avoir 
trois moments d'inertie suffisamment différents et de 
poids égaux, il fallait se servir de moments d'inertie de 
poids différents et conséquemment connaître l'influence 
d’une variation de charge sur le décrèément. 

Les résultats de nos expériences sont résumés dans 
le tableau suivant. Chaque décrément est la moyenne 
de plusieurs observations (de 4 à 8). Rappelons qu'avec 
des fils d'acier le décrément est indépendant de l’am- 
plitude. 


Date Diam. 


, ; Cr. À > ÉLATUAPT Ne Ann.nC ge 
dé l'exp. en cm. Déer Péi Produit XT° Ann. n° Charge 


A G-I-08 0.4 0.1457 38.28 0.5574 1 245.2 
2 10-I id. 0.214166 24”.00 0.5144 21: 2829 
3 13-I id. 0.141448 38.28 0.5544 A 245,2 
k 21-I id. 0.4450 38”.80 0.4560 1 245.2 
5 24-I id. 0.2066 247.32 0.5040 3 ‘414726 
6 29-I id. 0.2760 147”.44 0.482 k 414.7 
1 30-I id. 0.2085 247.32 0.514116 3 4117:6 
8 17-Il id. 0.:1377 38”.28 0.5280 1 245.2 
9 48-IT id. 0.2020 247.00 0.4900 2 242.9 
10 IT id: 0.121717 "387 02mM0#F970 1 245.2 
11 IIT id. O0.14844 24.32 0.4464 2 2120 
12 VII 0.02 0.4702 40.12 0.4702 41 245.9 
Aou NElouad.. 1046228 56%.236%,0.:3952 2. 212.9 
1&. VIL. Sid. 0.636092 067.#4%, 0-4016 3 ,4144-6 
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L'examen de ce tableau nous montre que lorsqu'on 
change la période, le produit AT’ change relativement 
peu. C’est ce que montrent par exemple les expériences 
4 et 6. Ce fait a son importance pour le calcul de la 
correction. Comme on l’a vu précédemment, il fallait 
connaître la valeur du produit ÀT' correspondant à la 
période observée dans l’expérience sur l’ensemble des 
deux fils, et ce produit se calculait par interpolation 
ou extrapolation. Mais celle-ci est d'autant plus per- 
mise que la variation du produit AT’ est plus faible. 

Les expériences 2 et 5 pour le fil de 0,01 cm. de 
diamètre et 13 et 14 pour le fil de 0,02 em. de dia- 
mètre, nous montrent l'influence de la charge. Pour le 
premier fil, on a constaté que la diminution du décre- 
ment correspondait à une diminution de la tension. 
Cela concorde avec les expériences de Gray ‘ faites sur 
copper zinc (brass) et de MM. Guye et Mintz* faites 
sur l’or. Pour le second fil, l'effet semble cependant 
contraire. Dans les deux cas, la variation du décrément 
due à la charge est faible et ne paraît pas sortir des 
limites des erreurs d'expérience. 

Les expériences 1, 2, 5 et 6, 8 et 9, 10 et 11 sur 
un fil et 12 et 13 sur un autre, nous montrent sans 
laisser de doute que le produit ÀT' pour un fil d’acier 
augmente quand la période croit. 

Ces résultats sont tout à fait d'accord avec les expé- 
riences de M, Voigt ‘ faites, non sur des fils, mais sur 


1 Gray. Proceedings of the Royal Society of London, V, 67, 1900. 

? Guye et Mintz. Etude de la viscosité de quelques métaux. 
Arch. des Sciences phys. et nat., VIII et IX, 1908. 

3 Voigt. Loc. cit. 
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des prismes d’acier. M. Voigt les résume dans le tableau 
suivant : 

Période T — 0.235 0.292 0.400 

Le décrèment 40*.X — 0.216 0.280 0.414 

Le produit AXT.10? — 0.1811 0.1933 0 2049 

A étant une certaine constante. 

Il est à noter seulement que les chiffres de M. Voigt 
sont corrigés de la viscosité de Pair. Les nôtres ne le 
sont pas, mais, la correction étant petite, la concor- 
dance n’en est pas moins intéressante. 

En négligeant l'influence de la charge (petite d’ail- 
leurs), on peut conclure encore des expériences 1, 2,5 
et 6 que ÀT' est une fonction linéaire de T’. Si en effet 
dans cette hypothèse on calcule les valeurs de ce pro- 
duit, on trouve 


0.005610 0.005110 0.005080 0.004830 
tandis que les valeurs observées sont respectivement 
0.005574 0.005044 0.005040 0.004802 


Ce fait est aussi très important, car il augmente la 
certitude du calcul de la correction et permet de dimi- 
auer le nombre des expériences à faire dans ce but. 
Aussi dans les expériences définitives, le produit 2T 
était déterminé seulement pour deux valeurs de T 
correspondant aux moments d'inertie des anneaux n° 1 
BLANC 

Voici un exemple d’un calcul de la corrrection (pour 
le fil d’or n° 3). 

L'expérience avec l'anneau n° 1 fournissait la pé- 
riode T'— 10,04 et le décrèment 1—0,0006044, 
d'où ÀT' —0,006068. 
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Avec l’anneau n° 2 on avait T' —6”,24 
1—0,0007664 et ÀAT —0,004776. 
Avec le fil d’or de 0,3 mm. de diamètre, on à ob- 
servé les périodes 6,24, 6,16, 6",14; 6”,12 et les 
corrections se résumeraient dans la table suivante : 


T iT q 
10.03 0.006068 
6”.24 0.004776 0.000294 
6.16 0.004748 0.000290 
6”.14 0.004736 0:000286 
Li éoal, 4 0.004728 0.000284 


Les chiffres de la deuxième colonne à partir de la 
troisième ligne sont calculés par extrapolation. 

Nous avons encore à noter que les expériences avec 
le fil d'acier s’exécutaient à la température de 14 
à 21°. Cette variation de la température n’a pas sensi- 
blement influencé nos résultats. Nous avons déterminé 
le décrèment du fil d'acier à 16° et ensuite à — 80", et 
nous avons constaté que la variation de la température 
d’un degré correspondait à la variation du décrèment 
de 0,16 ”/, seulement, chiffre concordant à peu près 
avec ceux de MM. Guye et Mintz'. 

Enfin, comme on le sait depuis longtemps, nous 
avons constaté par ces expériences que le décrément 
varie avec le temps au fur et à mesure que les expé- 
riences se prolongent. Ainsi les expériences 1, 3, 8 
et 10 montrent une diminution continuelle du décré- 
ment. C’est en tenant compte de ce fait que dans nos 
expériences définitives durant l'hiver 1908-1909, nous 
avons déterminé le décrèment À et le produit 2T' du fil 


? Guye et Mintz. Loc. cit. 
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d'acier toutes les deux ou trois semaines. Nous don- 
nons ci-dessous les valeurs de ces grandeurs, comme 
caractéristiques de l’histoire de notre fil d'acier et 
comme permettant de calculer les corrections des ex- 
périences exposées plus loin. 


Date À 105 Je À Tel02 

6- 7-XII-08 1.  0.6170 92208 0.614156 
0.7380 67.24 0.4732 

15-16-[-09 2.  0.6044 107.04 0.6068 
0.7664 6”.24 0.4776 

10-I1-09 3.  0.5418 9108 0.540% 
0.7100 6”.24 0.:432 

3-4-I[[-09 4.  0.5370 9”.98 0.5348 
0.7086 6”.24 0.4400 

12-43-III-09 5.  0.5492 0 0.5472 
0.7016 6”.24 0.4388 


Remarquons qu'entre deux déterminations du dé- 
crément, le fil était soumis à des oscillations de diverses 
périodicités. 

Etude du fil inférieur. Influence de l'amplitude. — 
Dans l'étude du frottement intérieur, la relation entre 
le décrément et l'amplitude nous à paru mériter une 
attention spéciale. 

L’équation du mouvement telle qu’elle est donnée à 
précédemment, suppose l'indépendance du décrèment 
de l’amplitude. Mais les expériences ne sont pas tou- 
jours d'accord avec cette supposition. Les expériences 
de Streintz, Schmidt, Gray et de MM. Guye et Mintz 
montrent, il est vrai, sous certaines réserves. l’indé- 
pendance de ces deux grandeurs. Les expériences de 
MM. Thomson, de Horton et Voigt (celles-ci sur des 
prismes et non sur des fils) prouvent plutôt le con- 
traire. On peut conclure néanmoins, de l’ensemble de 


* 
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toutes ces expériences, qu’en général, pour des fils 
plus ou moins vhargés, le décrément aux basses tem- 
pérature (c’est-à-dire ne dépassant pas 50°), est pra- 
tiquement indépendant de l’amplitude et en dépend 
pour certains métaux à des températures plus élevées. 
Notre méthode différait de toutes celles employées 
précédemment, parce que nous avons travaillé sur des 
fils dont la tension élait nulle ou presque nulle. Dans 
ces conditions, nous avons constaté qu'en général la 
variation du décrément avec l’amplitude existe et cela 
pour toutes les températures. 

M. Voigt, qui faisait des expériences sur des prismes, 
a exprimé la relation entre le décrément et l’rmplitude 
par la formule 


À = À9 + a A? 


A est l’amplitude, À le décrément correspondant, À, le 
décrément correspondant à l’amplitude zéro (ou aux 
amplitudes infiniment petites), & un coefficient. 

En ajoutant à l’équation du mouvement un terme 
proportionnel à la troisième puissance de la vitesse 


dt dt 
moyenne proportionnelle au carré de l’amplitude 4°, 
Voigt arrive à expliquer cette formule. 

Mais cette formule ne paraît pas convenir à nos 
expériences. Pour tous les métaux que nous avons em- 
ployés, nous avons trouvé le décrément fonction linéaire 
de l’amplitude, et cela d’une façon très nette, c’est-à- 
dire une relation de la forme : 


Ne (144) (2) 
Une telle formule ne peut pas être déduite de 


dx\3 | da\? 
(5) et en prenant à la place de (T) sa valeur 
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l'équation du mouvement par addition d’un terme pro- 
portionnel à une puissance impaire de la vitesse. On 
pourrait, il est vrai, remplacer la parenthèse (1 + aA) 
par une série alternative des puissances paires de 4 ; 
alors, en répétant les raisonnements de M. Voigt, on 
arriverait nécessairement à tirer cette formule de 
l’équation du mouvement. Mais une pareille opération 
ne nous à pas paru présenter un grand intérêt ni théo- 
rique, ni pratique. 

En conséquence, nous avons considéré notre for- 
mule comme purement empirique. Elle nous a servi 
pour calcule, le décrément aux amplitudes infiniment 
petiles. Ce dernier décrément, à son tour, servait à 
calculer le coefficient C d’après la formule précédem- 
ment établie. On a donc supposé, pour rendre les 
expériences comparatives, qu'aux amplitudes infini- 
ment faibles l'équation du mouvement(1{ )est applicable. 

Voici quelques chiffres, pris au hasard, qui mon- 
trent l’exactitude de la formule (2). 


A. Fil d'or N°7 à 100. 
Décréments calculés  0,01353 0.011491  0,01043  0,01308 
Décréments observés 0.014357 0.011497  0,01050  0,01272 
0,04152  0,01030  0,00908  0.00810  0.00912 
0,014142  0,014004  0,009120 0,008108 0,009120 
Le coefficient de variation avec l'amplitude était 
4—22:60.#07: 


2. Fil d'argent N° 11 à 50°. 
Décréments calculés 0.014310 0,01170 0,01061 
Décréments observés 0,1305 0,01142(?) 0,04058 


0,00962 0,04258 0.011418 0.01008 0,00944 
0,00960 0,04209  0,04445 0.01002 0.00944 


DES SOLIDES AUX BASSES TEMPÉRATURES. 4171 


Le coefficient de variation avec l'amplitude était 
d—13;33%40 7. 

Pour donner une idée de ce que donnerait l’appli- 
cation de la formule de M. Voigt, nous avons calculé 
les amplitudes pour le fil d’or n° 4 à 400”, d’après les 
indications de la page 44 de son mémoire‘. 

Voici les chiffres comparés aux chiffres obtenus : 


Amplitude calculée 5.13 1,12 11.02 
Amplitude observée 2.93 5,143 12 10,92 
14,66 15.44 19,52 21.03 
14.20 15.07 17.95 19,95 


La discordance est plus sensible. 

Module d’élasticité et couple de torsion. — Ajoutons 
que pour compléter l’étude des fils, nous avons déter- 
miné encore le deuxième module d’élasticité et le 
couple de torsion pour diverses températures. Nous 
avons employé les formules d'usage habituelles dans 
Ce CAS : 


Pal rte en 
W=irK (x) 
et 
; 
Neal 
Tla T* 


N est le deuxième module d’élasticité, ! longueur du 
fil, r rayon de la section droite, les autres notations 
étant les mêmes que ci-dessus *. 


1 Voigt. Loc. cit. 

? Dans la formule, T et T’ sont des vraies périodes. Dans la 
pratique, nous nous sommes servis des pseudopériodes, l’erreur 
ainsi commise étant négligeable. 
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Causes d'erreur. — Avant de passer aux discussions 
détaillées des expériences sur les divers métaux, il ne 
nous reste qu’à examiner les causes d’erreurs. 

La principale source d'erreurs dans de pareilles 
expériences, c’est la viscosité de l'air, théoriquement 
indépendante de la pression. Généralement, la correc- 
tion présente quelques difficultés et se fait soit par des 
calculs, soit par des expériences spéciales. Nous avons 
eu cet avantage qne notre méthode même excluait la 
nécessité d’une correction spéciale à faire. Cela résulte 
de la formule qui servait au calcul du coefficient de 
frottement C. En effet, on déterminait d’abord en bloc 
le frottement amortissant les oscillations et ce frotte- 
ment se composait : 1° du frottement intérieur du fil 
d'expérience ; 2° du frottement intérieur du fil de sus- 
pension et 3° enfin, du frottement de l’air contre l’équi- 
page mobile. Or, en déterminant comme -cela est 
indiqué précédemment la correction due au frottement 
du fil de suspension, dans le terme de la correction q 
entrait nécessairement : 1° le frottement intérieur de 
ce fil, et 2° le frottement du système suspendu contre 
l’air. Le frottement du fil inférieur contre l’air ne pou- 
vait pas entrer en ligne de compte avec celui de l’équi- 
page tout entier; on voit que par la soustraction de la 
correction, on éliminait complétement l'influence de 
la viscosité de l’air sur l’équipage mobile. 

Au sujet de l'influence de l’air, il reste à faire encore 
une petite remarque. MM. Guye et Mintz' ont trouvé 
que l'influence de l’amplitude sur le décrément dépend 
de la pression. 


* Guye et Mintz. Loc. cit. 
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Le fait parait expliqué par le brassage de l’air dû 
au mouvement du miroir. 

C’est pour éviter cet inconvénient, et surtout pour 
supprimer pratiquement les perturbations pouvant ré- 
sulter des courants de convection que nous avons fait, 
comme nous l’avons déjà dit, nos expériences dans le 
vide sinon absolu, du moins partiel. 

Une autre source d'erreurs, surtout à craindre aux 
basses températures, venait du fait que les vapeurs 
d’eau de la pompe qui faisait le vide pouvaient se con- 
denser dans l’intérieur de l’appareil, notamment sur 
les fils en expérience, provoquer leur oxydation et 
même, aux basses températures, former une couche de 
glace sur le fil inférieur, ce qui aurait pu modifier le 
décrément. Pour éviter cet inconvénient, outre les 
dessicateurs décrits plus haut et introduits dans le 
circuit de la pompe, on se servait encore de la potasse 
caustique calcinée, qu’on mettait dans l’appareil même 
(dans la boîte HG) à l’aide d’un petit godet annulaire 
en fer. Le tube en verre BC permettait de voir éven- 
tuellement la formation de la rosée s’il y avait de l’hu- 
midité. La variation de la température du fil d’acier 
pouvait influencer aussi le résultat, mais nous avons 
déjà dit plus haut qu’elle était très petite. D'ailleurs, 
nous l’avons pratiquement diminuée. Pendant la durée 
d’une expérience, grâce à l’eau mise dans le man- 
chon IKLM, on pouvait considérer la température 
comme invariable. 

Les autres causes d’erreurs sont plus difficiles à 
contrôler. Ce sont: 1° les secousses et les perturba- 
tions venant de l'extérieur et 2° le frottement parasite 
au point d'attache des fils. 
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En ce qui concerne la première de ces causes, on 
peut supposer, d'accord avec M. Voigt et autres, que 
l'effet de ces petites forces perturbatrices ne peut avoir 
un sens déterminé, leur action moyenne étant nulle. 
Du reste, les expériences ont été faites dans une partie 
du bâtiment trés stable, près des murs d’angle et au 
sous-sol. Des expériences faites pendant une tran- 
quillité relative et pendant le va-et-vient et la marche 
d’un ascenseur à proximité, ne décelaient pas de per- 
turbations sensibles à l'examen des courbes. 

Enfin, en ce qui concerne la seconde cause d’erreur 
— le fixage des fils — les seuls moyens de contrôle 
étaient la régularité des courbes obtenues et la concor- 
dance des résultats. 

C’est là un des avantages les plus importants de la 
méthode photographique. 

Nous voulons seulement mentionner en terminant 
que lorsque l’amortissement intérieur des fils devient 
trés faible, aux trés basses températures pour certains 
métaux, il se pourrait, bien que nous n’en ayons au- 
cune preuve, qu'une partie de l’amortissement résiduel 
soit dû à une petite communication de force vive au 
corps de l'appareil. (A suivre) 


MESURE DE L’'INTENSITÉ 


D'AIMANTATION A SATURATION 
EN VALEUR ABSOLUE 


PAR 


Pierre WEISS 


La connaissance de l'intensité d’aimantation à satu- 
ration est nécessaire pour la discussion de certaines 
questions théoriques. Je me suis proposé de la mesurer 
très exactement à la température ordinaire pour le 
fer, le nickel, le cobalt et la magnétite. 

La question a été défrichée par Ewing et Low”, au 
moyen de leur remarquable méthode de listhme. Ils 
ont exploré l'intervalle des champs compris entre 
3000 et 24.000 gauss et ont trouvé que l'intensité 
d’aimantation de plusieurs échantillons de fer doux 
reste sensiblement constante et voisine de 4700 unités, 
avec des fluctations sans allure systématique atteignant 
40 unités de part et d’autre de cette valeur. Roœæssler * 
a fait des expériences beaucoup plus précises, mais 
dans des champs moins intenses, par la méthode 


* J.-A. Ewinget W. Low. Phil. Trans., t. CLXXX, p. 221 ; 1889, 
? Rœssler. Elektrotech. Zeitschr., t. XIV, p. 97, 114, 133, 149. 
161; 1893. | 
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magnétométrique, avec des ellipsoïdes allongés. Il 
remarque que, entre 809 et 1300 gauss, l’aimantation 
n’augmente guère que de 0,5 pour cent de sa valeur, 
et croit pouvoir en conclure que la saturation est 
atteinte (1688 unités). 

Par contre, les expériences de Du Bois et Taylor 
Jones” semblent montrer que la saturation correspond 
à une intensité d’aimantation beaucoup plus élevée, qui 
serait à peine accessible dans les champs réalisables. 
Ils trouvent, en effet, pour ne citer qu’un exemple, 
que, pour un fer doux, l'intensité d’aimantation croît 
de 1780 à 1850 entre 5000 et 15.000 gauss. 

La principale cause d'incertitude des mesures 
d'induction faites dans l’entrefer d’aimants puissants 
provient de ce que l’aimantation des pièces polaires 
n’est pas rigide, comme on l’a souvent supposé impli- 
citement, mais qu’elle est influencée par les déplace- 
ments de la substance. J’ai déjà décrit sommairement * 
la méthode nouvelle que j'ai employée ici et qui 
permet de réduire considérablement ce retentissement 
sur les pôles de l’aimant et, comme Je vais le montrer, 
enfermer entre des limites étroites et bien connues. 

La détermination de la loi de lapproche vers la 
saturation, qui est le complément indispensable de la 
mesure de l’intensité d’aimantation dans les champs 
élevés, a été poursuivie en même temps, elle a d’ail- 
leurs par elle-même un certain intérêt. 

Dansl'intervalle. M. A. Droz*a fait à ma demande, et 


! H. Du Bois et Taylor Jones. Elektrotech. Zertschr., t. XVII, 
p. 543; 1896. 

» P. Weïss. C: R,, t. 145, p. 1155 ; 1907. 

# A. Droz. Thèse, Zurich 1909 et Archives des Sc. phys. et nat. 
1909, t. XXIX, p. 204. Voir plus loin. 
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en partie avec les. mêmes appareils, des expériences 
qui doivent être considérées comme un acheminement 
vers celles que je donne ici. 

Gumlich' à fait récemment un grand nombre 
d'expériences soignées sur les propriétés magnétiques 
du fer pur et d’un certain nombre de fers industriels. 
Pour les mesures dans les champs intenses, il se sert 
d’un isthme notablement perfectionné par rapport à 
celui des premiers expérimentateurs (longueur 28 mm., 
diamètre 3 mm.) et sa manière de procéder, par 
retournement de l’isthme, est à l'abri de l’objection du 
retentissement sur les pièces polaires. Mais on ne 
possède pas, quant à présent, les données nécessaires 
pour discuter ces expériences exposées, semble-t-il, à 
plusieurs autres causes d'erreur qui en limitent la 
précision, notamment l'intensité d’aimantation, quan- 
tité presque constante, est déterminée comme diffé- 
rence de deux quantités du même ordre de grandeur 
et chacune fortement variable. 

Gumlich estime que le fer est aimanté sensible- 
ment à saturation dès 2000 gauss et pousse les 
expériences jusqu'à 5000 gauss. La valeur la plus 
élevée de l'intensité d’aimantation qu'il trouve pour Île 
fer le plus pur, contenant en tout 4,5 dix millièmes 
d'impuretés, est 1720. 


Principe de la méthode 


On dispose (fig. 4) dans l’axe de l’entreler d’un 
électro-aimant puissant un solénoïde S très régulier 
relié à un galvanomètre balistique étalonné. On observe 


! Gumlich. Zeitschrift für Elektrochemie. t. XV, p. 597; 1909. 
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l’élongation du galvanomètre lorsque lon retire 
suivant l’axe du solénoïde un petit ellipsoïde de la 
substance. Soient : 

; l'intensité d’aimantation spécifique (moment ma- 
gnétique de l’unité de masse), 

m la masse, 


_ G le champ qui produirait au centre du solénoïde le 
courant 1, 

Ad la variation de flux mesurée par le balistique, 
on à : 


Si l’aimantation des pièces polaires était rigide, 
À Pet d? 2 
G serait égal à 4rn (155) où d est le diamètre, 


! la longueur du solénoïde et n le nombre de tours par 
centimètre. Si, au contraire, les surfaces frontales 
AA, BB des pôles étaient des plans indéfinis et la 
matière douée d’une perméabilité infinie, tout se 
passerait pour la grandeur du phénomène d’induction 


x 
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comme si, en retirant l’ellipsoide, on avait enlevé en 
même temps deux ellipsoides aimantés dans le même 
sens et placés symétriquement au premier par rapport 
aux deux plans AA, BB. C’est ce que l’on peut appeler, 
par analogie avec les images électriques de lord Kelvin, 
les images magnétiques du premier ellipsoïde dans les 
deux plans. On voit d’ailleurs qu'il faut ajouter à ces 
premiéres images les images par réflexions multiples. 
Au lieu de cela, il revient évidemment au même de 
considérer la variation de flux produite par l'extraction 
de lellipsoïde à la fois dans le solénoïde et dans ses 
images par réflexion simple ou multiple (fig. 2). En 


em 


mm —mmmmmmm…… … 
mn 


Fig.2. 


réalité, les surfaces frontales ne sont pas indéfinies et 
leur perméabilité n’est pas infinie. Mais il est probable 
qu’elle est encore assez grande, le fer des pièces 
polaires étant loin d’être saturé. Il faut donc choisir les 
dimensions du solénoïde et l’écartement des pièces 
polaires de telle facon que la valeur de 5, approchée 
par excès de l'hypothèse de l’aimantation rigide des 
pôles soit très voisine de la valeur par défaut calculée 
avec le secours des images magnétiques. Avec Îles 
dimensions choisies, l’écart était de deux millièmes de 
la quantité à mesurer. En prenant la moyenne, on 
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était donc sûr de ne laisser subsister qu’une erreur 
inférieure à un millième. 


Appareils 


L’électro-aimant à été précédemment décrit'. Ses 
noyaux ont 45 cm. de diamètre, les surfaces frontales 
de 10 cm. de diamêtre sont écartées de 6,2 cm. Le 
nombre d’ampêre-tours le plus élevé employé dans ces 
expériences a été 94.000. Il donne alors un champ de 
9250 gauss. Les champs ont été mesurés en fonction 
du courant de l’électro-aimant avec le galvanomètre 
balistique, par comparaison avec un électro-aimant 
étalon”. 

Le solénoïde induit doit être très régulier. Il a été 
obtenu en enroulant un fil de cuivre de 0,2 mm., 
recouvert de soie dans les filets d’une vis taillée dans 
un tube de laiton mince. Les 173 tours occupent une 
longueur de 56,68 mm. Le diamètre intérieur du tube 
est de 4 mm. 

La position de chaque spire a été relevée à la 
machine à diviser. L’exactitude de celle-ci a été 
contrôlée en pointant les divisions d’un décimètre 
étalon du Bureau international des poids et mesures. 
Pour éliminer les erreurs pouvant provenir d’une 
courbure possible de l’axe du solénoïde, les pointés 
ont été faits suivant deux génératrices opposées. Ce 
solénoïde a été divisé en trois parties égales dans 
chacune desquelles on a déterminé le pas moyen par 


1 Po Weiss. J. de dhys. LE. WI, D::209: 1907. 
* Loc. cit., p. 364 et J. de Phys., 4 s., t. IV, p. 433; 1907. 
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la règle déduite de la méthode des moindres carrés. 
On à trouvé ainsi : 


1re génératrice. 2me sénératrice. 
fer tiers 0.033703 cm 0.033762 cm 
ar 0.033712 » 0.033781 » 
G CEE" 0.033785 » 0.033767 » 


La régularité est grande, mais si l’on se propose 
d'éviter les erreurs de l’ordre de grandeur du millième 
on ne saurait S'en tenir à une valeur moyenne du pas. 
On a donc calculé, au moyen de la position indivi- 
duelle de chaque spire, la valeur que prendrait le 
champ dans le solénoïde traversé par un courant d’une 
unité électromagnétique, et cela non seulement pour 
le centre du solénoïde, mais encore pour les points 
voisins dans toute l’étendue occupée par Pellipsoide. 

Abstraction faite de l'influence de la longueur finie 
du solénoïde, on trouve que la constance du champ est 
presque parfaite dans toute la région moyenne. Les 
écarts ne dépassent pas 41/4000" et sont à peu prés 
égaux et de signe contraire suivant que lon utilise les 
pointés sur l’une ou l’autre génératrice. En tenant 
compte de la longueur finie et de ce que le pas subit 
une légère variation systématique entre le premier et 
le troisième tiers, on trouve pour le champ : 

H == 370.94 — 0.0674 7 — 1.12 xr° 
où x représente en centimètres la distance du point 
considéré sur l’axe au centre du solénoïde. On en 
déduit par un calcul facile le champ moyen dans un 
ellipsoide de demi-grand axe 4 et de dimensions trans- 
versales faibles : 

Hm — 310.88 — 0.20 «° 
Or a = 0.45, donc Hn — 370.84 
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De ce que la substance occupe non le centre du 
solénoïde, mais une étendue de 9 millimètres, il ne 
résulte donc qu'une correction insensible de un dix 
millième; une petite erreur dans le centrage de 
l’ellipsoïde ne doit pas davantage avoir un effet appré- 
ciable. 

Ce champ H, est précisément la constante G' du 
solénoïde supposé fini > 
«l 


Ge hn (1 Æ a) = yrn(1 —0.00367) 


Pour le solénoïde augmenté de ses images magné- 
tiques, on trouve : 


G = 4 x n (1 — 0.00168) 
qui différent de deux millièmes. La moyenne donne : 
CSA 


Le galvanomèlre est un Deprez-d’Arsonval d’un 
modêie très répandu, dont le cadre notablement plus 
léger que d'habitude est suspendu à une lame de 
bronze phosphoreux longue et mince qui lui donne une 
durée d’oscillation simple de #,3 secondes environ. 
Le fil d’amenée inférieur du courant est une hélice en 
bronze phosphoreux dont le couple est extrêmement 
faible. La résistance totale du circuit induit est d’une 
centaine d’ohm, dont la moitié à peu près se partage 
entre le fil de suspension et lhélice inférieure du 
valvanomètre. L’équipage du galvanomètre est large- 
ment hyper-apériodique, de sorte que la sensibilité a 
pu être réglée dans de larges limites au moyen de 
résistance dans le cireuit induit. L'emploi du shunt à 
été évité à cause de l’objection à laquelle il donne lieu 
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relativement à la loi de partage d’un courant instan- 
tané, bien que des expériences comparatives m'aient 
montré que cette cause d'erreur est certainement trés 
faible. Pour ramener plus rapidement le galvanomètre 
au zéro quand l’amortissement est fort, J'ai mis dans 
le circuit une petite bobine dans laquelle on peut 
déplacer à la main une aiguille aimantée. 

Le miroir du galvanomètre a deux centimètres de 
diamètre et quatre mêtres de rayon. Il donne une 
image très fine et trés nette d’un fil métallique fin sur 
une échelle transparente Carpentier, en verre, dont la 
division est très exacte. Dans la plupart des cas, les 
élongations ont été de l’ordre de grandeur de 200 milli- 
mètres. Les lectures successives pour le même phéno- 
mène concordaient généralement à un ou deux dixièmes 
de millimétre près, les moyennes de groupes de quatre 
observations ne différaient en général que de quelques 
centièmes de millimètre. 

L’entrefer du galvanométre étant très exactement 
de révolution et le cadre centré aussi exactement que 
possible, les écarts de la proportionnalité des lectures 
du galvanomèêtre à aux quantités d'électricité induites gq 
ont été trés faibles par suite de la grande distance de 
l’échelle au miroir. Les déviations ont été trouvées 
tirés exactement égales dans les deux sens. La relation 
entre g et à peut donc être écrite : 


Ce n’est que par des mesures répétées et très 
précises que l’on à pu mettre en évidence l’existence 
des termes supérieurs au premier. En admettant 
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arbitrairement que toute la non-proportionnalité est 
due au deuxième terme, on trouve : 


= a EL + 0.032 GS) 
100) | 

Cette correction, qui ne dépasse pas un millième, a 
été faite. De plus, je me suis astreint à étalonner le 
galvanomètre par une impulsion de grandeur voisine 
de celle du phénomène à mesurer. 

L'élalonnement du galvanomètre à été fait au moyen 
d’une induction mutuelle exactement connue et d’un 
courant primaire déterminé en valeur absolue. L'in- 
duction mutuelle à été obtenue au moyen d’un solé- 
noïde étalon, entouré en son milieu d’un nombre 
convenable de tours de fil restant constamment dans 
le circuit induit. 

Après plusieurs essais moins heureux (laiton, 
serpentine), j'ai employé comme support du solénoïde 
une colonne de marbre blanc de un mètre de longueur 
et de 10 cm. environ de diamètre, tournée au diamant 
noir, et dans laquelle a été tracé avec le même outil 
un filet hélicoïidal destiné à recevoir l’enroulement 
formé d’un fil de cuivre nu de 0.5 mm. Le pas de 
l’enroulement a été réalisé avec une grande exactitude. 
On a relevé à la machine à diviser la position des 
272 spires les plus voisines du milieu et on les à 
partagées en trois groupes pour lesquels on a trouvé, 
pour la longueur moyenne occupée par 87 spires : 

139.08 mm 
139.07 » 
139,05 » 
On en déduit pour le pas, dans la région moyenne : 


1.5985 mm 
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Le diamètre du solénoïde a été mesuré au moyen 
de deux palmers de précision de Brown et Sharpe qui 
ont donné des résultats concordants. Les moyennes des 
séries de mesures faites au milieu du solénoïde dans 
deux azimuts rectangulaires ont donné la même 


valeur de : 
98.624 mm 


La bobine est très légèrement conique. A l’une de 
ses extrémités, le diamètre est inférieur de 3 centièmes 
de millimêtre et à l’autre supérieure de 6 centièmes 
de millimètre à sa valeur au milieu. 

Le diamètre du fil est 0,502 mm., d’où le diamètre 
moyen du solénoïde : 


98.624 — 0.502 — 98.122 mm. 


J'ai employé deux bobines induites de 10 tours et 
de 20 tours dont les diamètres sont : 


20 tours 10 tours. 
Diam, extérieur 418.46 mm 117,42 mm 
» intérieur 4145.25 » 115.25 » 


La longueur du solénoïde est de 959.6 mm. La 
correction à apporter à Ja valeur du flux du solénoïde 
indéfini ne dépasse pas 7.4 millièmes. 

Le courant dans ce solénoïde a été de un ampére, 
mesuré à un ampéremèêtre de précision, sans cœfficient 
de température, de Siemens et Halske. Cet instrument 
ne sert qu’au repérage du courant, qui est en réalité 
déterminé en mesurant la différence du potentiel, 
voisine de un volt, aux bornes d’une résistance de 
un ohm. La différence de potentiel est donnée par 
comparaison avec celle d’un élément étalon Weston 
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au moyen d’un potentiomètre Franke, dont lexacti- 
tude propre n'intervient pas, les deux différences de 
potentiel à comparer étant très voisines. L'élément 
Weston a été trouvé exactement concordant avec un 
autre Weston muni, comme le premier et comme 
l’ohm étalon d’un certificat de l’Institut physico- 
technique de Charlottenbourg. La concordance des 
étalonnements a montré que le repérage se fait avec 
une précision voisine du dix-millième. 

Le champ à l’intérieur de la substance H diffère du 
champ extérieur H, de la valeur du champ démagne- 
tisant de l’ellipsoide : 


H = He — LI 


où L est le coefficient démagnétisant de lellipsoïde et 
I l'intensité d’aimantation. L peut être calculé à partir 
des dimensions de l’ellipsoide, supposé exactement 
réalisé. On à, en effet : 


A — er À —e 
RVEE Fons] 


où e est l’excentricité. 


Quand la substance a une susceptibilité très grande 
dans les champs faibles, on peut aussi déterminer 
L expérimentalement, en remarquant qu'alors l’équa- 
tion ci-dessus se réduit sensiblement à 


1 CR M | 


Le calcul de L n’a pas été possible pour la magnétite 
et pour le fer Kreusler, dont la forme ne rappelait que 
de loin un ellipsoïde ; la détermination expérimentale 
est en défaut pour les ellipsoïdes de cobalt, à cause 
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de la faible susceptibilité de cette matière. Mais dans 
les cas où les deux méthodes ont pu être employées, 
elles ont donné les résultats : 


Rapport des axes L calculé L observé 
Fer Kohlswa 0.401 1.704 1.667 
Fer Merck 0.394 1.669 1.617 
Nickel 0.404 1.745 1.815 


dont la concordance est suffisante eu égard au but 
poursuivi. Les champs donnés plus loin sont corrigés 
du champ démagnétisant de l’ellipsoide. 

Le terme de saturation ne prend un sens précis que 
par la connaissance de la loi d'approche. Or, l’on peut 
imaginer plusieurs raisons pour lesquelles, dans un 
champ fini, les aimants élémentaires ne s’alignent pas 
complétement. J’ai examiné précédemment" la loi 
d'approche à laquelle conduit l'hypothèse d’une consti- 
tution cristalline et J'ai trouvé que la distance de la 
courbe d’aimantation à son asymptote est un infiniment 
petit du second ordre en _. 

D'autre part, d’après la théorie cinétique du magné- 
tisme étendue aux corps ferromagnétiques par l’hypo- 
thèse du champ moléculaire, la saturation absolue, 
correspondant au parallélisme complet des aimants 
moléculaires n’est accessible pour un champ fini qu’à 
la température du zéro absolu. A toute autre tempéra- 
ture, il se produit une aimantation spontanée moindre 
qui, une fois surmontés des champs démagnétisants 
internes d’origine magnétocristalline, fournit l’aiman- 
tation à saturation au sens usuel du mot. A partir de 


1 J. de phys., 45., t. VI, p. 680; 1907. 
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cette saturation, il reste une susceptibilité paramagné- 
tique qui, dans un champ indéfiniment croissant, 
conduirait finalement à la saturation absolue. On se 
rend compte facilement que, mème dans un champ de 
10.000 gauss, cette susceptibilité paramagnétique ne 
saurait fournir, pour les ferromagnétiques à la tempé- 
rature ordinaire, qu'une augmentation de l’aimantation 
de quelques cent-millièmes de sa valeur. Sauf retouche 
ultérieure de la théorie, il faut donc renoncer à cher- 
cher dans ce phénomène une part des variations 
observées dans les champs élevés. 

Enfin, au point de vue de la théorie du champ 
moléculaire, on doit distinguer l’état des parties pro- 
fondes d’un corps pour lesquelles la sphère d’action 
moléculaire est complète et celui des régions dans 
lesquelles cette sphère d’action est entamée par la 
surface libre ou par des surfaces de discontinuité inté- 
rieures. Ces dernières portions de matière jouent 
certainement un rôle subordonné par rapport aux 
premières, mais si l’on considère la structure micro- 
cristalline des métaux et les variations de densité d’un 
échantillons à l’autre, qui montrent combien peu le 
contact des éléments cristallins est intime, on jugera 
que les couches superficielles n’ont pas nécessairement . 
un effet négligeable. 

Or, ces matières à champ moléculaire exceptionnel 
ont des propriétés différentes de celles de la matière 
profonde, et il est probable que certaines parties sont 
dans un état comparable à l’état 6 du fer. S'il en est 
ainsi, il ÿ aura aussi dans les couches superficielles une 
portion, probablement très faible, de la substance 
pour laquelle la température ordinaire est précisément 
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celle de la perte du ferromagnétisme et dont, par 
conséquent, la susceptibilité est infinie. Il se peut donc 
que cette matière contribue pour une part apprécia- 
ble à l’accroissement de l’aimantation dans les champs 
très intenses, suivant une loi difficile à évaluer a priori, 
mais à défaut d’hypothèse plus plausible, on peut lui 
attribuer le phénomène de la loi d'approche hyperbo- 
lique trouvé pour toutes les matières, le cobalt excepté. 

Les résultats ont été exprimés au moyen de l’inten- 
sité d’aimantation spécifique s. C’est la donnée immé- 
diate de l’expérience et aussi la plus significative. J’ai 
ajouté accessoirement, pour faciliter la comparaison 
avec les données antérieures, l'intensité d’aimantation 
rapportée à l'unité de volume, qui suppose en outre 
la connaissance de la densité et dont la signification 
devient douteuse dès que la matière est suspecte de 
porosité. C’est pourquoi J'ai remplacé dans quelques 
cas la densité de l’échantillon étudié par la densité 
maxima de la même substance. 

Pour la représentation graphique des résultats, j'ai 


, EUR 1 1 
porté s en fonction de x °ù de H2° Les écarts à partr 


des lois d'approche simples sont alors mis en évidence 
par des déviations de la ligne droite. 

En principe, il eût été indifférent de faire porter 
l'examen de la loi d'approche sur le champ lui-même. 
ou le champ extérieur qui devient infini en même 
temps que lui et dans le voisinage de la saturation, en 
diffère d’une quantité constante égale au champ déma- 
gnétisant de l’ellipsoïde, Mais cette différence est 
étrangère à la question et, pratiquement, elle n’est pas 
très petite par rapport au champ, il est donc naturel 
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de l’éliminer. Mais, même cette précaution prise, ce 
n’est que la physionomie d'ensemble des expériences 
qui permet d'estimer si l’on a trouvé la loi d'approche 
et l’on doit réserver la possibilité d'un démenti donné 
par de nouvelles expériences dans des champs encore 
beaucoup plus intenses. C’est avec cette restriction 
que doivent être prises les affirmations énoncées plus 
loin. 

Remarquons enfin que les lois d'approche que j'ai 
trouvées sont dans tous les cas d'accord, qualitative- 
ment. avec celles de M. Droz (loc. cit.), qui a fait un 
plus grand nombre d'expériences sur cette question, 
par des procédés un peu différents. 


Résultats 


Fers. Trois échantillons de fer relativement purs ont 
été étudiés. Le fer de Kohlswa (Suède) est en tiges 
laminées de 6 mm, de diamètre; sa densité a été 
trouvée égale à 7.862. Il contient : 


C — 0.09 ‘, 
P — 0.024 % 
Si 1252040100 
Mn — 0.06 co 
S. = 0.009 % 
Impureté totale — 0.223 °/o 


Le deuxième échantillon a été obtenu en fondant 
au four électrique à résistance, dans une atmosphère 
d'azote, du fer électrolytique três pur de Merck, 
contenu dans une nacelle de magnésie. On a fait, sans 
résultat, sur 15 grammes de ce fer, qui se sont dissous 
sans résidu dans l'acide chlorhydrique étendu, les 


x 
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réactions habituelles pour déceler le manganèse, le 
soufre et la silice. On a pu dans ces deux fers tourner 
des ellipsoides assez exacts. 

Le troisième échantillon de fer a été préparé avec 
un soin extrême par H. Kreusler', qui l’a mis obli- 
geamment à ma disposition. Ce fer était sous forme 
d'une lame de 0.13 mm. d'épaisseur, qui a été 
enroulée d’abord de manière à faire un cylindre de 
9 mm. de longueur et de 3.20 mm. de diamètre. Ce 
cylindre a été pointé ensuite aux deux bouts de facon 
à réaliser grossiérement un ellipsoïde. Les masses et 
dimensions de ces trois échantillons sont : 


Fer Kohlswa : : 2. .… 0.4925 gr. 8.950 mm 3.585 mm 
» électrolytique fdu. 0.4675 » 9.000 » 3.541 » 
Kreusler. :.....": 0.3467 p°/ 9.00 >  ,3.20/! » 


Les résultats sont réunis dans les tableaux suivants 
et représentés à la figure 3. 


Kohlswa : Electrolyt. fondu : Kreusler : 
H 6 H G H 
686 gas 212.88 615 gas 212.94 1616 gas 242.24 
986 214.50 760 213.83 41929 212.95 
1574 215.42 1060 214.51 2523 213.70 
2160 915.70 1655 215.00 3109 213.96 
3078 215.96 2240 215.26 4098 | 214.45 
(944.31 
4536 216.41 3160 215.55 5484 214.59 
6414 216.23 4620 215.72 
6500 215.82 


La fig. 3 montre que pour les deux premiers fers la 
loi d'approche est presque identique, le troisième est 
notablement plus dur, magnétiquement. 


! H. Kreusler. Ber. Deutsch. Phys. Ges., t. VI, p. 344 ; 1908. 
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Les formules suivantes résument ces expériences : 


Kohlswa....... 216.5 Hs) à 19° 


H 
Electrolyt. fondu 216.08 (1 — =) à 17°.3 
KrEUSIET ete 245.33 ( — Fe à 18° 


L’extrapolation consistant à déduire des expériences 
la valeur pour H — + n’ajoute donc, pour les deux 
premières substances, qu’un millième environ, elle ne 
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donne donc pas lieu à une grande incertitude. Il est 
assez remarquable que pour l'intensité d’aimantation 
à saturation spécifique, ces trois substances se rangent 
dans l’ordre inverse de leur pureté probable. Des 
erreurs d'expériences expliquant ces divergences me 
paraissent devoir être exclues. Il est possible que la 
densité plus grande qui restreint l'influence des discon- 
tinuités internes explique la saturation plus élevée du 
premier fer. Quant au troisième, Gumlich' déjà avait 
trouvé sur un autre échantillon une valeur anormale- 
ment élevée du champ coercitif et en avait conclu à la 
présence probable de gaz dissous. En résumé, la 
valeur ç« — 217, augmentée un peu de celle du fer 
de Kohlswa pour tenir compte des impuretés, est 
probablement exacte à 0,5 pour cent près. C’est aussi 
à cette valeur près que l’on peut estimer que l'intensité 
d’aimantation à saturation d’une substance est une 
quantité définie. 

Avec la densité 7,862 trouvée pour le fer de 
Kohlswa, cette valeur donne 


I — 1706 à 19° 
Mckel 


Le nickel a été sur demande spéciale fourni à un très 
haut degré de pureté par Merck. Reçu sous forme 
pulvérulente, il a été fondu en lingot dans une nacelle 
en magnésie, plongée dans un courant d'azote, au 
moyen du four électrique à résistance, puis tourné 
sous forme d’ellipsoide. Cette dernière opération a été 


1 E. Gumlich. Ber. Deutsch. Phys. Ges., t. VI, p. 371; 1908. 
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très délicate à cause de la fragilité due à une structure 
cristalline très prononcée, accompagnée d’une certaine 
porosité. La masse de l’ellipsoïde est de 0.54198 gr., 
le grand axe 9.018 mm., le petit axe 3.638 mm. Les 
résultats sont contenus dans le tableau suivant et 
représentés dans la figure 4. 


H 6) 
676 93.69 
997 93.99 

1654 4.19 
2929 54.929 
1118 04.34 
0043 04.37 
6498 04.40 
8378 54.43 


La figure # montre que la loi d’approche est hyper- 


54,6 


54,2 


540 


53,8 


53.5 
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\ 
2 


bolique. La formule 5 — 54,49 ( —*) résume ces 
expériences. 

Une autre détermination à 16°7 a donné 5 = 54,72; 
elle présente avec la précédente une différence de 
l’ordre de grandeur de celle que doit donner la varia- 
tion thermique, plus grande à la température ordinaire 
pour le nickel que pour le fer. 

En adoptant pour la densité 8,79 (Landolt, Tilden), 


on trouve : 
= 479; 08" 


Cobalt 


Les trois ellipsoides de cobalt ont été obtenus 
comme l’ellipsoïde de nickel, à partir de cobalt extrê- 
mement pur préparé spécialement pour cette expé- 
rience par Merck et fondu au four à résistance dans 
une atmosphère d'azote. Comme le nickel, le cobalt 
n’a été à haute température en contact avec aucun 
autre solide que la nacelle en magnésie. Les lingots de 
cobalt n'avaient pas la porosité du nickel et se travail- 
laient très bien au tour, à peu près comme ua acier à 
outils non trempé. Les deux premiers ellipsoides 
avaient déjà servi à des expériences sur la variation de 
l’intensité d’aimantation avec la température et avaient 
de ce fait séjourné pendant plusieurs heures à des 
températures comprises entre 1100° et 1200. Pendant 
ces expériences, les ellipsoïdes avaient été protégés du 
contact de l’enveloppe (stéatite ou platine) par une 
couche de magnésie calcinée. Aprés chaque nouveau 
chauffage, j'avais remarqué un durcissement magné- 
hique de la substance qui, par exemple, ne prenait 
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plus, après la série des expériences à haute tempéra- 
ture, que 92 */, de l'intensité d’aimantation primitive 
dans un champ de 18.000 gauss. 

Le cobalt 4 (fig. 5) qui, après le durcissement à 
haute température, avait subi un repos de deux mois 
à la température ordinaire, a été recuit pendant sept 
heures à 500° (fig. 5) et est revenu ainsi à un état plus 
doux. L'’impulsion du balistique, pour un champ exté- 
rieur de 9250 gauss (champ intérieur voisin de 7000 
gauss), a passé de 165 mm. à 170,94 mm. Aprés un 
nouveau recuit de une heure et demie à 400°,on a 
trouvé 171 mm., donc aucun changement. Un chauf- 
fage à 600 a produit un nouveau durcissement, 
ramenant l'impulsion à 165,8 mm., qu'un nouveau 
recuit de 17 heures à 500° n’a pu faire disparaitre, la 
matière donnant finalement une impulsion de 167 mm. 
Il semble donc que si l’on peut ramener la matière à 
l’état doux, cela ne peut être que par des recuits 
très prolongés à des températures inférieures à 500°. 
Le résultat est donc médiocre, tous les recuits essayés 
n’ont même pas réussi à rendre au cobalt un état aussi 
doux que celui qu’il garde après la fusion. 

Les résultats sur ces trois échantillons de cobalt sont 
contenus dans les tableaux suivants : 


Masse. Grand axe. Petit axe. 
Cobalt 4 0.3769 7.925 3.261 
» ue 0.414121 8.405 3.269 
Da En 0.462 8.215 3.449 
Cobalt 1, relativement dur. 
H 6 
208 28.8 
310 39.0 


. 3240 116.3 
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Cobalt 3, 


Cobalt 1, relativement dur. 


4030 125.2 
4610 130.7 
5320 136.3 
6110 140.9 
7070 145.3 
Cobalt 1, recuit pendant T heures à 500° 
H G 
3940 131.4 
4520 136.7 
5240 141.8 
6030 146.2 
7000 149.9 
Cobalt 2, relativement dur. 
H G 
120 14.9 
260 28.0 
450 39.0 
600 46.5 
1040 63.7 
1510 78.5 
2490 104. 
3470 417.5 
4270 127.0 
4850 132.8 
9960 138.4 
6360 143.4 
7340 147.8 
après fusion, relativement doux (17°). 
H Q 
85 35.2 
170 54.2 
4400 115.1 
2330 135.1 
3633 148.5 
4240 152.0 
5000 154.8 
815 156.7 
6830 457.1 


19 
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Ces expériences ont été représentées dans la figure 5, 
; : 1 
dans laquelle on à porté en abscisses les valeurs de; 


et en ordonnées celles de &. Pour le cobalt doux seule- 
ment les champs ont êté suffisants pour mettre en 
évidence une loi d'approche bien déterminée. La 
distance à l’asymptote de saturation est proportion- 


nl 
nelle à Hi: 


130 


120 


On trouve graphiquement & | — 162,0 à 17° avec 
une incertitude de un pour cent et même peut-être 
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davantage à cause de l'importance de l’extrapolation. 
Quant aux trois courbes se rapportant à des cobalts 
relativement durs, leur allure semble indiquer que 
suivant toute vraisemblance elles convergent vers la 
même valeur de 5... C’est précisément ce à quoi l’on 
s'attend si l’on attribue ces modifications assez pro- 
fondes de l’état magnétique à des anisotropies variables 
s’opposant plus ou moins à l'orientation de l’aimanta- 
tion dans la direction du champ. On déduit du graphi- 
que, pour l’intensité d’aimantation spécifique du cobalt 
doux dans les champs élevés : 
5 — 162 ( 2 111) air 
et pour l'intensité d’aimantation à saturation rapportée 
à l'unité de volume, en mutipliant par la densité 8,718 
(Landolt, Tilden) : 
I = 1H9ûàu7 


Magnétile 


L'intensité d’aimantation de la magnétite dans les 
champs élevés a été déterminée à plusieurs reprises. 
M. du Bois‘ trouve pour l'intensité à saturation d’une 
magnétite cristallisée par la méthode magnéto-optique : 
I— 350. J’ai trouvé précédemment” 435 pour un 
cristal de magnétite de Brozzo et 469 pour un cristal 
du Tyrol. M. V. Quittner‘, dans une nouvelle étude 
détaillée de l’aimantation de la magnétite cristallisée, 
a constaté la grande diversité des échantillons en 


1 H. du Bois. Wied. Ann., t. XXXIX, p. 36, 1890; Phil. 
Mag., 5 série, t. XXIX, p. 262, 301, 1890. 

2 P. Weiss. Thèse, Paris 1896 et Éclairage électrique VII. 

# V. Quittner. Thèse, Zurich 1908 et Arch. des sc. phys. et nat., 
XX VI, 358, 455, 585, 1908. 
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mesurant leur densité ; il a trouvé 5,08, 5,19, 5,14, 
5,252. Ce dernier nombre se rapporte à un cristal 
remarquablement homogène qui a donné I — 480 
dans un champ de 1200 gauss. Aucune de ces mesures 
ne prétend à une très grande précision. 

Mais leurs divergences montrent qu'il est nécessaire 
de préparer artificiellement de la magnétite pure. On 
l’obtient en calcinant au chalumeau oxydrique le 
sesquioxyde Fe,0,. Cet oxyde lui-même est préparé à 
partir de l’oxalate et est très pur (Merck). La magné- 
tite fond à une température inférieure à celle de la 
fusion du platine. Mais le dégagement de gaz continue 
encore au-dessus de la température de fusion et, pour 
être sûr de chasser tout l’oxygène en excès, il est 
bon de porter la matière à une température très élevée. 
Je me suis servi d’une nacelle en iridium, en lui 
donnant une forme elliptique et en la remplissant de 
manière que la ménisque de magnétite soit suffisam- 
ment convexe, on obtient directement par fusion un 
ellipsoïde approché. Je donne ici le résultat des expé- 
riences faites sur deux matières, la magnétite 1, dans 
laquelle il restait sans doute de l’oxygène en excès, et 
la magnétite 2 pour laquelle cette cause d’erreur a été 
évitée : 


Magnétite 1 (19) Magnétite 2 (160.2) 

H (Q H G 
3020 1920 1770 89.77 
4210 80.32 3120 90.20 
9130 81.43 4230 90.27 
6590 80.51 915 90.34 
Masse : 5810 90.43 
Magnétite 1.. 0.149708 6610 90.49 
» ER AL FE 1446 90.52 


| 8490 90.49 
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Les expériences sur la magnétite 2 sont représentés 
dans la figure 6. La loi d'approche est hyperbolique 
pour les deux échantillons. Leur aimantation spéci- 
fique dans les champs élevés peut être représentée par 


5 = 81.06 (1 ui 6) à 49° (magnétite impure). 


s — 90.72 (: — ni à 16°.2 (magnétite pure). 


Magnetite 2 


La valeur de l'intensité d’aimantation à saturation 
en volume est donc, en adoptant la densité 5,252, la 


plus élevée de Quittner se rapportant sans doute à un 
cristal sensiblement dépourvu de porosité : 


I, = 476,5 


Le tableau suivant résume les résultats de ce travail: 


t 6 © I1œ 
HET... 19° 9247 1706 
Nickel... 18° 04.5 479.0 
CODEN 7 162 + ENT 


Magnétite. 16°.2 90.72 k76.5 
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La distance entre la courbe et l’asymptote de satu- 
ration obéit à une loi variable suivant les substances. 
Pour le cobalt, elle est un infiniment petit du second 


1 è 3 SEL 
ordre en ;. Conformément à la théorie reposant sur 


l’anisotropie des éléments de structure. La dureté 
magnétique exceptionnelle du cobalt, la grande varia- 
bilité de cette dureté avec l’histoire antérieure de 
l'échantillon, l’apparition dans certaines expériences 
de déviation de couples inexpliqués par ailleurs qui 
suggèrent aussi une forte anisotropie des cristaux 
élémentaires viennent à l'appui de cette interprétation. 

Pour toutes les autres substances, la distance entre 
la courbe et l’asymptote est un infiniment petit du 
. 
H 
empêche la complète saturation et sur laquelle l'effet 
de l’anisotropie ne prédomine qu’exceptionnellement. 
On peut la chercher dans les propriétés spéciales des 
coùches superficielles. 

Indépendamment de toute interprétation, la techni- 
que employée dans ce travail permet de poursuivre 
l'étude expérimentale des deux constantes ++ et 4, de 
la formule donnant l'intensité spécifique dans les 
champs élevés : 


premier ordre er &. Il y a donc une autre cause qui 


s= 6e (1—+) 


Les expériences sur les divers fers ont déjà montré 
que 5 varie très peu pour un même corps pur. Il 
serait intéressant d'étudier cette constance approxima- 
tive sur un plus grand nombre d’échantillons et de 
séparer ce qu’elle peut contenir de l’influence d’impu- 


x 
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retés de celle de l’état physique et notamment de la 
densité. 

La deuxième constante a est beaucoup plus variable 
d’un échantillon à l’autre. Elle représente ce que l’on 
peut appeler dureté magnétique dans les champs 
intenses. Une étude expérimentale étendue de cette 
quantité permettrait peut-être de pénétrer le méca- 
nisme encore obscur de la loi d'approche. 

Enfin, on peut remarquer que dans les deux cas où 
les mesures ont été faites sur plusieurs échantillons de 
la même matière (fer, magnétite), à une diminution de 
7> Correspond une augmentation de a. Si cette rela- 
tion était générale, elle serait manifestement favorable 
à l'hypothèse qui attribue l’écart de la saturation à la 
matière des couches superficielles et des surfaces de 
discontinuité entre les éléments de structure. 
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PAR 


Abram DROZ 


(Avec la planche V) 


INTRODUCTION 


Sur la proposition que m'en fit M. Weiss, il y a un 
an environ, je me suis mis à l’étude de deux questions 
ayant trait au ferromagnétisme dans les champs élevés: 
la loi d'approche de l'intensité d’aimantation à la satu- 
ration et la détermination en valeur absolue de l’inten- 
sité d’aimantation à saturation. Alors que plusieurs 
expérimentateurs ont déjà travaillé cette dernière 
question, la première n’avait, à ma connaissance, 
donné encore lieu à aucune investigation. L'étude de 
la loi d'approche présente cependant un grand intérêt. 
Voulant édifier une théorie du magnétisme, nous 
savons que les points d'appui sûrs, ceux sur lesquels 
peut être basée une analyse mathématique des phéno- 
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mènes observés, se trouvent soit dans les champs 
faibles, soit dans les champs élevés. Les champs faibles, 
eux, n'ont évidemment pas encore livré tous leurs 
secrets ; il n’en est pas moins vrai qu’ils ont été dès 
longtemps et sont encore l’objet d’assauts de la part 
des observateurs, assauts d’autant plus faciles à livrer 
que les moyens à mettre en action sont plus modestes. 
Pour une recherche dans:les champs élevés, il en va 
tout autrement, car les expériences se trouvent effec- 
tuées dans des conditions d’autant plus normales que 
les instruments employés sont plus puissants. 

Développons les différences entre l'intensité d’ai- 
mantation à saturation et une intensité d’aimantation 
quelconque correspondant à un champ H, ou ce qui 
revient au même, les différences d’élongations balisti- 
ques qui y correspondent, suivant les puissances 
entières et positives de I/H. Nous aurons de la sorte : 

y=a + _ + ass 

Pour des champs suffisamment élevés et en admet- 
tant que tous les coefficients sont différents de zéro, 
l'importance des termes de cette série à partir de celui 
en 4/H° diminuera par rapport au premier en 1/H ; 
l’approche manifestera alors un caractère hyperbo- 
lique. 

La théorie du champ moléculaire mêne à la conclu- 
sion que le coefficient a doit être nul ; il en résulte que 
pour des champs suffisamment élevés, ce serait l’ap- 
proche suivant 1/H° qui devrait se manifester. 

Le problème posé se trouve donc ainsi délimité : 

1° Opérer dans des champs aussi élevés que pos- 
sible. : 
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2° Constater si l’une des deux possibilités énoncées 
ci-dessus se vérifie et, à défaut de confirmation, 
rechercher quelle est la loi ou la formule empirique 
qui représente au mieux l'approche. 

La méthode employée pour ces recherches a éte la 
méthode balistique, la seule recommandable par suite 
de la précision qu’elle permet d'obtenir dans les 
champs intenses. Je m’en suis aussi servi, du reste, 
pour les mesures en grandeur absolue. 

Les premières déterminations d'intensité d’aimanta- 
tion à saturation ont été faites par Ewing', avec la 
méthode de l’isthme. Les champs dans lesquels il a 
opéré atteignaient dans ses dernières expériences 
24500 gauss. Ewing déclare avoir atteint la saturation 
pour le fer doux et le nickel vers 2000 gauss et pour 
la fonte et le cobalt vers 4000 gauss. Ce dernier 
résultat me surprend, car j'ai observé avec du cobalt 
chimiquement pur une augmentation d'intensité d’ai- 
mantation d'environ 4,5 ‘|, entre 4300 et 11300 
gauss. Les valeurs de Lu. qu'il donne sont très voi- 
sines de 1700 pour le fer ; elles varient entre 510 et 
540 pour du nickel recuit contenant 0,75 ‘/, de fer et 
entre 1260 et 1310 pour le cobalt (avec 1.66 |, de 
Fe). On voit, en comparant les valeurs extrêmes que 
donne Ewing pour 1, que la détermination de cette 
dernière grandeur comporte une incertitude qui pro- 
vient du fait que Ewing mesurait l'induction B et calcu- 
lait ensuite I après avoir mesuré le champ magnéti- 
sant H ; malheureusement ce champ ne put être déter- 
miné avec une exactitude suffisante. 


! Ewing. Magnetic Induction in iron and others metals, 1892. 
— Ewing and Low. Phil. Trans., 180, p. 221, 1889. 
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D’autres mesures furent exécutées par du Bois avec 
la méthode optique‘. Les champs dans lesquels il 
expérimenta atteignaient 13000 gauss pour le nickel, 
8509 pour le cobalt et 2500 pour le fer doux. Les 
essais furent effectués à une température de 100°. Des 
résultats que du Bois a publiés, J'aitiré comme valeurs 
de l'intensité d’aimantation à saturation, 522 à 527 
pour le nickel, 11470 à 1190 pour le cobalt et 1700 à 
1750 pour le fer. Toutes ces valeurs seraient naturel- 
lement plus fortes à la température ordinaire. 

Je tiens encore à citer les expériences de M. Weiss* 
effectuées par la même méthode que j'ai employée et 
qui donnèrent eomme résultats 1731 pour le fer et 
497 pour le nickel, et enfin les expériences de 
M. Quittner relatives à la magnétite cristallisée qui 
fournirent 486 comme valeur d'intensité d’aimantation 
dans un champ de 1114 gauss. 

Les expériences faisant l’objet du présent travail ont 
été effectuées dans les laboratoires de physique de 
l'Ecole polytechnique fédérale de Zurich, de décembre 
1907 à novembre 1908. Qu'il me soit permis de 
témoigner toute ma gratitude à M. le Professeur Weiss 
pour les conseils éclairés qu’il m’a donnés au cours de 
ces recherches. 


1 M. du Bois. Phil. Mag. April 1890, p. 293. 

2 M. P. Weiss. C. R. 1907, 2° sem. (T. CXLV N° 24), p. 1155 

* M. V. Quittner. Arch. Sc. phys. et nat. 1908. T. XXVI, 
p. 358, 455 et 585. 
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PREMIÈRE PARTIE 


DÉTERMINATION DE LA LOI D'APPROCHE À LA SATURATION 
DE L'INTENSITÉ D'AIMANTATION 


1° Méthode d'observation et appareils 


Ainsi qu'il en a été question, la méthode balistique 
fat employée pour les recherches faisant l’objet du 
présent travail. La substance à étudier, sous la forme 
de cylindres allongés (fer, acier, nickel), de prismes 
quadratiques (magnétite), ou d’un ellipsoïde (cobalt), 
était extraite d’un champ magnétique uniforme produit 
par un puissant électro-aimant, à travers une ouver- 
ture circulaire pratiquée à cet effet dans l’axe de l’un 
des pôles. La variation de flux résultant de cette 
extraction induisait une force électromotrice dans une 
petite bobine placée axialement dans le champ; un 
galvanomètre balistique situé dans le circuit de cette 
bobine donnait, sous l'influence du courant induit, des 
élongations directement proportionnelles à l'intensité 
d’aimantation de l’échantillon étudié. 

En effet, supposons la bobine traversée par un cou- 
rant 4, nous aurons au centre et dans l’axe de celle-ci 
un champ donné par l'égalité : 


1) H — Gi 


G étant égal au champ produit au point considéré 
par l’unité de courant. 

Admettons, en outre, pour la démonstration à faire, 
le courant à constant, c’est-à-dire la force électromo- 
trice constamment égale à la somme de celle qu’exige 
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la loi d’Ohm et de celle qui surmonte la force électro- 
motrice d’induction E. 

Le travail Huy — Giu nécessaire à l’extraction de 
l’échantillon de l’intérieur de la bobine, autrement dit 
à la suppression du moment magnétique w, sera, 
d'après le principe de la conservation de l’énergie, 
transmis par le mécanisme de l'induction à la source. 


ES . N 
a 
= 
em Es F 
PL Le 
EE À 
Ÿ 
z 


CAM | 


s 


Il est | E.i.d!. Donc : 
2) Gu= | Ed 


Revenant maintenant au cas où le mème circuit de 
résistance totale R contient un galvanomètre balis- 
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tique, nous mesurerons lors de la suppression du 
moment magnétique 4 une quantité d'électricité : 


3) 1 Et “ ue LV = Ce 
V étant le volume de l'échantillon étudié, I son 
intensité d’aimantation correspondant à un champ 
donné et enfin e la déviation lue sur léchelle. 
Il en résulte : 
4) CINE 
C2q- 1-0 


Si nous avons soin de choisir la bobine suffisamment 
longue pour que G ait une valeur sensiblement cons- 
tante dans toute la région occupée par l'échantillon, 
les élongations seront proportionnelles à l'intensité 
moyenne d’aimantation de ce dernier. Il sera par suite 
possible d'employer au lieu d’ellipsoïdes, des cylindres 
allongés de la substance à étudier. Cette disposition 
présente le double avantage suivant : 

1° Les champs démagnétisants se trouvant réduits 
dans une forte proportion, les champs dans lesquels 
on opérera augmenteront d'autant, toutes choses 
égales d’ailleurs. 

2° Le diamètre moyen de la bobine diminuera ; à 
résistance totale de celle-ci donnée, nous pourrons 
donc loger un plus grand nombre de spires, d’où 
résultera une augmentation de la sensibilité. 

La bobine employée à l'étude du fer avait 35,8 mm. 
de longueur, 4,0 mm. de diamètre moyen et 0,95 de 
diamètre intérieur (les échantillons de fer avaient 
0,8 mm. de diamètre et 22 mm. de longueur. Elle se 
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composait de 12 couches de spires ; le fil utilisé avait 
0,25 mm. de diamèire. 

Le diamètre intérieur de 0,95 mm. ne put être 
atteint que grâce à la suppression de la carcasse ; le fil 
de cuivre fut enroulé directement sur une tige d’acier 
du diamètre donné, les différentes couches de spires 
collées les unes aux autres au moyen d’une solution 
de gomme-laque et la bobine ainsiconfectionnée séchée 
dans une étuve. Pour pouvoir la retirer de son support, 
il fut nécessaire d’échauffer celui-ci ou moyen d’un 
courant électrique, afin de faire fondre la gomme- 
laque qui y adhérait. 

Pour que les variations du champ de l’électro, dues 
aux variations inévitables du courant magnétisant, 
n’influencent pas le galvanomèétre balistique, la bobine 
induite fut complétée par nne bobine compensatrice 
concentrique de même surface totale, mais de dia- 
mètre beaucoup plus grand, que le courant induit 
traverse en sens contraire. 

Nous avons vu dans l’introduction qu’il s’agit de 
déterminer si l’approche à la saturation se fait suivant 
1/H, suivant 1/H°, ainsi que l’indique la théorie du 
champ moléculaire, ou suivant quelque autre loi. 

Supposons que l'approche se fasse suivant 1/H. 
L’équation 

y = a. 1/H 


où y représente les différences d’élongation correspon- 
dant aux différences d'intensité d’aimantation, étant 
linéaire, nous obtiendrons une droile dans la repré- 
sentation graphique. 

Le même raisonnement s'applique évidemment au 
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cas où l'approche se ferait suivant une autre loi, 1/H° 
par exemple. 

C’est de ce mode très simple de vérification que je 
me servirai dans la suite. 

La variation de l'intensité d’aimantation dans la 
partie de la courbe à étudier est très faible : il en 
résulte que les différences d’élongations seront pe- 
tites ; afin de les connaître avec un degré d’approxi- 
mation suffisant, il est nécessaire de mesurer les 
déviations e représentant les intensités d’aimantation 
avec une grande exactitude. Les dispositions expéri- 
mentales prises permirent l’appréciation du 1/10.000; 
les élongations devaient donc être d’environ un mêtre 
en admettant la lecture du 1/10 de mm. On voit 
immédiatement que tous les soins devaient porter sur 
une grande sensibilité des appareils, le moment ma- 
gnétique des échantillons étudiés étant très faible et 
les élongations de cet ordre de grandeur. L'emploi 
d’un balistique à aimant fixe était tout indiqué à cause 
du voisinage de l’électro ; afin de le rendre très sen- 
sible on le munit d’un cadre extrêmement léger et 
d’une suspension très fine. La résistance du cadre fut 
choisie très voisine de la résistance critique, le galva- 
nomêtre était par suite périodique, mais suffisamment 
amorti. La condition de sensibilité maximum que la 
résistance de l’équipage mobile doit être égale à celle 
du circuit extérieur, fut respectée dans les limites pra- 
tiquement réalisables. 

J'ai dit plus haut que les élongations atteignaient 
un mèêtre ; il serait évidemment impossible de les 
enregistrer avec une échelle ordinaire. La difficulté fut 
tournée de la manière suivante : 
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Les lectures se faisaient par la méthode qui consiste 
à obtenir sur l'échelle une plage lumineuse séparée en 
deux par un filament vertical obscur, cette plage étant 
le foyer conjugué par rapport à un miroir concave que 
portait le galvanomètre d’une fenêtre vivement éclairée 
par une lampe Nernst. Une lentille située entre la 
lampe et la fenêtre servait à condenser les rayons 
lumineux. Au lieu d'employer comme dans la méthode 
ordinaire, une fenêtre unique, J'en ai utilisé trois, 
ainsi que le montre le schéma ci-dessous. 


en G — miroir du galvanomètre. 
GN — normale au miroir. 


en B' — échelle | GA — 5,69 mètres. 


L.— lentille .), GA. — 4,46. ,» 
F—=tenétre f AB:— "71,294 >» 
BORA AES 


Les lampes extérieures A et 
C sont à une égale distance de 
la lampe médiane B. De plus les 
distances A'B' © B'C' sont de 
l’ordre de grandeur des élonga- 
tions e. 

On voit que si le galvanomé- 
tre tourne de l'angle +/2 dans 
le sens de la flèche, l’image 
provenant de la lampe C se sub- 
stituera sur l'échelle à celle pro- 
venant de B, cette derniére 
permettant de repérer le zéro. 
De même À se substitue à B si 
le galvanomètre tourne dans le 
sens opposé. Cette méthode per- 
met donc de mettre le zéro en fig. 


12 
Ho 
2° 


214 LOI D'APPROCHE A LA SATURATION 


dehors de l’échelle, tout en surveillant son invariabilité 
au moyen d’un repère ayant avec lui une distance an- 
gulaire constante. 

Une série de recherches préliminaires fut faite avec 
un électro-aimant de Ruhmkorff, qui ne permettait 
guére, même avec 30 ampères de courant excitateur, 
de dépasser 2200 gauss. Il étcit à présumer qu'étant 
donnée la saturation pratique vers 2000 gauss, on 
pourrait se rendre compte de la loi d'approche sans 
recourir à des champs plus élevés. Les premières 
expériences firent voir, au contraire, que la partie la 
plus intéressante de la courbe d'intensité d’aimantation 
se trouvait au-delà de 2200 gauss, ce qui me fit aban- 
donner ce premier électro-aimant pour continuer Îles 
recherches avec un autre plus puissant. Ce dernier 
permettait, avec un entrefer de 37,5 mm. et un cou- 
rant d’excitation de 12,3 ampères, d'atteindre 6000 
gauss. Les champs en furent étalonnés avec la balance 
de Cotton ‘. Son emploi fut particulièrement commode 
pour l’étude de la loi entre 800 et 5000 gauss. 

Les expériences définitives furent exécutées avec un 
troisième électro-aimant, plus puissant encore *, per- 
mettant d'obtenir avec le même entrefer de 37,5 mm. 
des champs allant jusqu'à 15.000 unités. Ceux-ci 
furent mesurés par comparaison balistique avec un 
champ fixe connu, produit dans un électro de plus 
petites dimensions. 


9° Résullat des observations 
a), Fer 
J'ai étudié trois sortes différentes de fer : doux, mi- 


1 A. Cotton. JL de phys., 3° série, IX, p. 383, 1900. 
2 P. Weiss. J. de phys., 4° série, VI, p. 355, 1907. 
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dur et dur. Les échantillons avaient la forme de cylin- 
dres allongés de 22 mm. de longueur et 0,8 de dia- 
mêtre. 

Voici d’abord les résultats obtenus avec l’emploi de 
l’électro dont les champs allaient jusqu’à 6000 gauss. 
De la courbe des champs de l’entrefer en fonction des 
courants magnétisants, on a tiré les valeurs de ces 
derniers qui donnent des champs magnétisants réels 
en nombres ronds. 


Her: doux. mi-dur. dur. 

Champs Différences entre l’élongat. observée et l’élongat. obtenue pour H = 6000 

900 — — 91.3 

750 46.6 — 54.8 
1000 31.8 39.0 38.49 
1500 18.2 20.35 22.95 
2000 12.0 13.4 15.25 
2500 8.3 9.45 10.7 
3000 ».9 —— 121 
3900 4.2 5.0 0.69 
4000 2.65 3.4 4.1 
5000 1.0 1.35 — 
6000 — Es 2 


6 max (fer dur) == 110 cm. 

Ces résultats sont représentés graphiquement par 
les courbes 1 (fer doux), 2 (mi-dur) et 3 (dur) (Voir 
PI. V, fig. 1). où les différences d’élongations sont 
portées en fonction de 1/H. Le caractère linéaire 
montre que l'approche se fait suivant 1/H pour ces 
trois échantillons étudiés. 

La courbe 4 représente l'intensité d’aimantation du 
fer dur en fonction des champs magnétisants. 

Ainsi qu'il en a été question, le grand électro 
employé pour les expériences définitives permit de 
pousser les investigations jusqu’à 15.000 gauss. Je 
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donne ci-après les résultats des expériences eflectuées 
avec les mêmes échantillons de fer : 


RECETTE. mi-dur. dur. 

Champs Différences entre l’élongation observée 
gauss et l’élongation obtenue pour H = 15000 en mm. 

_ 3000 8.45 9.45 + ou 
4000 9.8 6.3 6.5 41—0.0405 
9000 k.2 4.5 k.1 1—0.0084 
6000 3.1 3.49 3.6 4—0.007 
7000 2.4 2.65 2.7 41—0.006 
8000 1-9 1.95 2.05 41—0.0053 
9000 1.45 1.55 1.6  1—0.0047 

10000 A1 4.45 1.3  41—0.0042? 

11000 0.8 0.85 1.05 41—0.0038 

12000 0.5 0.55 0.55 41—0.0035 

13000 0.35 0.35 0.45 41—0.0032 

14000 0.2 0.15 0.25 41—0.003 

15000 — — —  1—0.0028 

infini par extrapolation 1 


L'élongation maximum était de 84,5 cm, pour le 
fer dur et un peu plus supérieure à cette valeur pour 
toutes les autres substances étudiées. 

La représentation graphique de ces données est 
encore linéaire, courbes 5, 6 et 7 (PI. V, fig. 2). On 
peut donc formuler ce premier résultat : 

Pour le fer, et jusqu'à 15.000 gauss, limite supé- 
rieure des champs atteinte, l'approche à la saturation 
se fait suivant 1/H, H étant le champ magnétisant. Il 
est, d'autre part, probable que cette loi ne se modifie 
pas pour des champs plus élevés. 

Il n’y aurait aucun intérêt à pousser les investiga- 
tions au-dessus de 15.000 gauss, ceci pour des raisons 
pratiques. Même si l’on pouvait obtenir le double, soit 
30000 gauss, l'écart entre les différences d’élongations 
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correspondant à l’approche suivant 4/H et à celle sui- 
vant 1/H° serait de l’ordre de grandeur des erreurs 
admissibles. 


b) Cobalt et acier 


Je traiterai de ces deux métaux à la fois, car ils 
présentent une certaine analogie au point de vue de 
l'approche à la saturation. Tous deux s’aimantent 
difficilement, le cobalt surtout. Or, ce dernier pré- 
sente la particularité qu'à partir de 4280 gauss 
l'approche se fait nettement suivant 1/H°. Jusqu'à ce 
champ l’approche est hyperbolique avec une période 
transitoire. 

Le cobalt utilisé était du cobalt chimiquement pur 
de «Merck» fondu dans le four électrique au sein 
d’une atmosphère d'azote. Nous lui avons donné la 
forme d’un ellipsoïde, afin qu’il puisse servir ultérieu- 
rement aux mesures de l'intensité d’aimantation en 
valeur absolue. 


Différences entre l’élongation observée 


Champs et l’élongation obtenue pour H — 11285 g. en mm. 
2285 123.5 1—0.1253 
3285 T1. 1—0.0755 
4285 43.1 1—0.0480 
0285 25.5 1—0.0311 
1285 9.5 1—0.0157 
11285 — 1—0.0065 


infini par extrapolation [6 max = 104.0 cm.] 1 


L’acier non recuit présente la même particularité 
que le cobalt, quoique à un degré moindre. La varia- 
tion de l'intensité d’aimantation observée ne met pas 
en évidence une puissance bien déterminée de 4/H. La 
représentation graphique en fonction de 4/H à partir 
de 5500 gauss est une courbe tournant sa concavité 
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vers l’axe des ordonnées, tandis qu’en fonction de 
1/H° on obtient une courbe tournant sa concavité vers 
l’axe des abscisses. 

Je dirai, à titre complémentaire que si, pour le 
cobalt, l’approche finale suivant 1/H° ne saurait être 
méconnue, on peut pour l’acier, avec une approxima- 
tion du millième environ, conserver l’approche hyper- 
bolique. Ce que j’ai dit plus haut ne se trouve en effet 
vérifié que si l’on tient compte de divergences de 
l’ordre de grandeur du demi-millième et au-dessous. 

Je donne ci-après les résultats des expériences 
effectuées avec le même échantillon d'acier, d’abord 
non recuit, puis recuit. L’acier recuit tend plus facile- 
ment à la saturation que l'acier brut. La constante à 
dans la loi d'approche hyperbolique 

1 


CARNET 


aura donc diminué avec le recuit; la droite 8b a, 
en effet, un plus petit coefficient angulaire que la 
droite 8 a (PI. V, fig. 2). 


Acier non recuil Acier recuit. 
Champs Différences entre l'élongation observée 
gauss et l'élongation obtenue pour H = 14000 en mm. 
3000 37.25 30.6 
4000 25.45 21.0 
5000 18.1 15.1 
6000 12.9 11.05 
7000 29 8.3 
8000 6.7 6.0 
9000 &.9 4.4 
10000 2.9 3-2 
11000 2.25 2.0 
12000 1.5 1.2 
13000 0.7 0.5 


14000 ù — 17 
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c) Mckel 


Je ne m'attarderai pas au nickel qui, au point de 
vue de l'approche à la saturation, présente exactement 
les mêmes propriétés que le fer. Je me bornerai donc 
à donner le résultat des expériences effectuées. 


Champs Différences entre l'élongation observée 
gauss et l’élongation obtenue pour H — 14000 en muw. 
3000 1.8 
4000 9,3 
5000 de) 

6000 2.9 
1000 2.1 
8000 1.6 
9000 4.145 

10000 0.9 

11000 0.6 

12000 0.4 

13000 0.2 

14000 — 


L’élongation maximum était un peu supérieure au 
mètre. 
Ces résultats sont représentés en fonction de 1/H 
par la droite 9. 
L'approche, comme pour le fer, est donc hyper- 
bolique. 
d) Magnétite 


Pour terminer, j'étudierai la magnétite et cela sous 
les deux formes, cristallisée et fondue. Les expériences 
sur la magnétite cristallisée ont porté sur trois bar- 
reaux à base quadratique de 16 mm. de longueur et 
2 mm. de côté, taillés, le premier, suivant une direc- 
tion parallèle à l’axe binaire, le deuxième parallèle- 
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ment à l’axe ternaire, enfin le troisième parallélement 
à l’axe quaternaire. 


Axe : binaire. tertiaire.  quaternaire. 

Champs Différences entre l’élongation observée 

gauss et l’élongation obtenue pour H — 14.000 en millimètres. 
3000 8.5 11.65 6.7 
4000 9.9 8.55 4.6 
9000 4.45 6.6 3.39 
6000 3.45 5.0 2.45 
7000 2.6 k.15 1.85 
8000 2.0 3.15 1.5 
9000 1.5 2.55 4.1 
10000 115 2.0 0.75 
11000 0.8 1.2 0.6 
12000 0.5 0.85 0.4 
13000 0.25 0.4 0.15 
14000 — — — 


La représentation graphique en fonction de 1/H 
montre d’abord que l'approche est hyperbolique sui- 
vant l’axe quaternaire, courbe 13, fig. #4, tandis que 
suivant l’axe ternaire elle est mieux représentée par 


Î EH’ courbe 11 (voir représentation en fonction de 


/H 


Suivant l’axe binaire, à première vue on est tenté 


de conclure à une approche intermédiaire entre 7 
et 4/H. Je ne tiens cependant pas à être trop affirmatif, 
les différences entre la courbe 12 et la droite poin- 
tillée qui la soustend sont de l’ordre de grandeur des 
erreurs admissibles. 

Magnétite fondue. — C’est avec cette dernière que 
je fis la détermination de l'intensité d’aimantation en 
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valeur absolue. On lui avait donné la forme d’un 
ellipsoide. La magnétite fondue présente une multitude 
de petits cristaux enchevêtrés dans toutes les direc- 
tions, ce qui permet de conclure à une certaine 
isotropie. 


Champs Difiérences entre l’élongation observée 
gauss et l’élongation obtenue pour H — 13180 en mm 
4180 7.35 
0180 9.39 
7180 2.9 

13180 — 


L'approche, courbe 14, est exactement hyperbolique. 


3° Critique des expériences 


Il eût fallu, lors des expériences, réaliser les condi- 
tions théoriques suivantes : 

1° Champ magnétique uniforme et indéfini. 

2° Cylindre indéfini de la substance à étudier. 

3° Bobine induite indéfinie. 

Nous allons passer en revue chacune d'elles et nous 
rendre compte de combien la réalisation pratique en 
a différé. 

1° Champ magnétique uniforme et indéfini. 

Les champs élevés ont été obtenus au moyen de 
pièces polaires coniques ayant un angle au sommet de 
57. Il était donc nécessaire de vérifier si dans toute 
l’étendue occupée par l’échantillon étudié, le champ 
était suffisamment constant. La mesure balistique que 
je fis à ce sujet me donna une variation totale du champ 
de l’un des pôles au milieu de lentrefer inférieure à 
2/100. La constance en était donc amplement suffi- 
sante. Je fis, en outre, une contre-épreuve au moyen 
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de pièces polaires planes ; j'aurai l’occasion d’y 
revenir. | 

Pour nous mettre dans la condition théorique du 
champ indéfini, il nous faut envisager l’influence des 
pièces polaires. Celles-ci nous font mesurer une inten- 
sité d’aimantation légèrement plus grande que l’inten- 
sité d’aimantation réelle ; je traiterai de la correction 
à apporter dans la seconde partie du travail. Afin de 
me rendre compte si les pièces polaires avaient une 
influence sur la loi d'approche elle-même, je refis les 
expériences relatives au fer dur avec trois entrefers 
différents : 


U9 19 
© 1© 
Qz © 


et 52.5 millimètres. 


Il fallut naturellement faire une nouvelle bobine 
induite pouvant être introduite dans le plus petit 
entrefer ; cette bobine était, par conséquent, de 
15 mm. plus courte que celle ayant servi aux expé- 
riences dont J'ai parlé précédemment. 

Les trois séries d'expériences que j’effectuai donné- 
rent comme résultat la même approche hyperbolique. 
L’équation 


42.0 

1= Lux (! 5) 

tirée des valeurs observées coïncide avec celle tirée 

des expériences décrites précédemment. On peut donc 
tirer les déductions suivantes : 

a) Les résultats obtenus se superposent exacte- 

ment avec ceux que l’on aurait eus avec un champ 


indéfini. 
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b) La loi d'approche ne se trouve pas modifiée par 
le fait que la bobine induite a une longueur finie. 

Reste la deuxième condition : 

Substance à étudier sous la forme d’un cylindre ou 
prisme indéfini. 

Cette dernière condition se trouvera pratiquement 
remplie si nous donnons à l'échantillon à étudier une 
forme telle qu’il s’aimante uniformément (ellipsoïde) 
et si nous introduisons la correction des champs déma- 
gnétisants dus à l'influence du magnétisme libre réparti 
aux deux extrémités de celui-ci. 

La correction des champs démagnétisants est recom- 
mandable, mais non indispensable ; en effet, suppo- 
sons lPapproche hyperbolique et soient H le champ 
magnétisant réel, H, le champ démagnétisant corres- 
pondant à l'intensité d’aimantation de l’échantillon. 
Le champ dans l’entrefer est H H,. 

En négligeant le champ démagnétisant, nous aurons 

1 
H+H, 


y=u. 


tandis que, en réalité, nous avons 


La représentation graphique correspondant à notre 
première hypothèse laissera apparaitre le caractère 
hvperbolique de l’approche à la saturation sitôt que le 
champ démagnétisant H, deviendra négligeable par 
rapport à H, ce qui a lieu pour des champs élevés, H, 
ne dépassant pas 30 gauss pour les barreaux cylindri- 
ques considérés. 

J'ai voulu me rendre compte si par suite de l’em- 
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ploi de cylindres au lieu d’ellipsoides, la loi d’appro- 
che ne se trouverait pas modifiée du fait que dans les 
premiers laimantation n’est pas uniforme. Dans ce 
but je fis une série d’expériences avec un échantillon 
de nickel de moitié plus court que l’échantillon normal, 
de facon à me trouver dans des conditions encore plus 
défavorables de non-uniformité d’aimantation. Le 
caractère linéaire de la représentation graphique en 
fonction de 1/H ne s’en trouva toutefois pas modifié. 

J'ai exécuté, enfin, une dernière vérification au 
moyen d’un ellipsoïde de fer dont les champs déma- 
gnétisants avaient pu être déterminés avec exactitude 
par la méthode exposée dans la seconde partie. 
Malheureusement, par suite de la forte valeur absolue 
de ceux-ci, les champs réels d'investigation ne dépas- 
saient guère 6000 gauss. C’est dans ces expériences 
que je me suis servi de pièces polaires planes afin 
d'obtenir un champ plus uniforme et me rapprocher 
davantage des conditions théoriques. Les résultats 
obtenus confirment pleinement ce que J'ai dit pour 
chaque substance en particulier ; je les résume donc : 

I. L'approche est hyperbolique pour le fer, l’acier 
recuit, le nickel, la magnétite fondue, jusqu’à 15.000 
gauss, limite des champs atteinte. 

I. L'approche se fait suivant 1/H° à partir de 4280 
gauss pour le cobalt pur. Jusqu'à ce champ, l’appro- 
che est hyperbolique avec une période transitoire. 

HIT. Enfin, l'acier non recuit présente un caractère 
intermédiaire entre les substances du groupe I et le 
cobalt. (4 suivre.) 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 
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Séance du 20 octobre 1909 


Quarles van Uffort. Héliochronomètre. — J. Amann. Recherches et 
observations ultramicroscopiques. - Bugnion et Mie Tcherkasky. 
Tapetum lumineux chez les mammifères et les insectes. — Galli- 
Valério. Congrès international de médecine de Budapest. 


M. QuarLEs vax Uerorp indique brièvement l'utilité 
qu'il y aurait, surtout pour l’écologue, de connaitre exac- 
tement le nombre d'heures de soleil qu'une station peut 
recevoir. 

Dans ce but il a fait construire un appareil, l'héliochro- 
nomètre, qui transporté dans un endroit, dont on connait 
la latitude, donne par une simple lecture, le nombre 
d'heures de soleil que l'endroit peut recevoir à n'importe 
quel jour de l’année. 


J. Amaxx. Recherches et observations ultramicroscopi- 
ques. — Le lartrate double de fer et de potassium (Tar- 
tarus ferratus), comme du reste toutes les préparations 
organiques du fer analogues. donne, avec l’eau, une 
fausse solution colloïdale qui, à l’ultramicroscope. pré- 
sente l’aspect caractéristique avec micelles très nombreux 
el très brillants. 

Sous l'influence des rayons chimiques bleus el violets, 
cette fausse solution du tartrale double, présente, sous 
l'ultramicroscope, des modifications intéressantes qui se 
manifestent tout d’abord par un trouble amicroscopique 
nébuleux qui se résout bientôt en un gel formé de parti- 
cules submicroscopiques extraordinairement fines et que 
l’on ne voit que grâce à leur mouvement fourmillant 
intensif. L'action de la lumière se prolongeant, détermine 


226 SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ VAUDOISE. 


ensuite la floculation proprement dite de l’hydrosol, avec 
formation d’un gel composé de particules agglomérées et 
immobiles qui apparait à l'œil nu comme une tache plus 
ou moins opaque. 

Si la préparation est soustraite à l’action des rayons 
chimiques par l’intercalation d’un écran liquide jaune, 
avant que la tache ait envahi toute la préparation, on voit 
cette tache disparaitre peu à peu, les particules immobiles 
du gel se résolvant, sous le microscope, en micelles libres 
très fines fourmillantes : celles-ci disparaissent peu à peu 
en repassant par le stade du trouble nébuleux amicrosco- 
pique. La régression du gel en sol ne se produit plus si 
l'action de la lumière a été trop prolongée. 

Les réactions microchimiques indiquent que la flocula- 
tion par la lumière sont accompagnées d’une réaction 
alcaline de la tache floculée et d’une réaction, à la péri- 
phérie de la tache, du sel ferrique en sel ferreux. 

Les mêmes phénomènes s’observent avec toutes les 
préparations ferriques analogues qui contiennent des 
acides tartriques ou citriques tandis que les autres prépa- 
rations (pyrophosphates, etc.) ne sont pas floculées par la 
lumière. 


M. BuGnion présente un travail, fait en collaboration 
de Mie Tcxerkasky sur le Tapelum lumineux chez les 
mammifères et les insectes. Ce travail paraîtra dans le Bul- 
letin. 


M. GaLLi-VALÉRIO entretient la Société du Congrès inter- 
national de médecine de Budapest et des installations hygié- 
niques et hospitalières qu'il a visitées à cette occasion. 


Séance du 3 novembre 


Meylan. Contribution à l'étude de la variation des espèces. — Perri- 
raz. Maladie de Thymus serpyllum et d’Arabis alpina. — F.-A. 
Forel. La source de l’Orbe. — Pelet et C. Mazzoli. Pouvoir 
décolorant des charbons amorphes. — Galli-Valério et Mme J, Ro- 
chat de Jongh. Eclosion d'œufs de Culex. 


M. MEYLAN, de Lutry, présente, comme contribution 
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à l'étude de la variation des espèces, des papillons élevés 
de chenilles récoltées dans différentes stalions de la vallée 
du Trient. 


M. PERRIRAZ présente un travail sur une maladie de 
Thymus serpyllum et d’Arabis alpina. 

On observe dans le Jura, comme dans certaines régions 
des Alpes, des plantes de Thymaus serpyllum et d’Arabis 
alpina déformées. Les parties florales sont détruites, les 
feuilles pourvues d’une très forte pubescence. Les poils 
qui la constituent sont généralement pluricellulaires, 
quelquefois ramifiés. Les feuilles atteintes se courbent 
sur leurs côtés en formant un angle droit dès le dernier 
faisceaux de tissu fibrovasculaire. Chez Thymus la plante 
malade ne produit plus d'essence, vu ses massifs secré- 
teurs transformés. Les deux plantes précitées sont atla- 
quées par des larves d'insectes très différents, mais la 
réaction de la part du végétal est la même chez Thymus, 
ce sont des larves de Thrips et chez Arabis des larves 
apodes de diptères : Un cas de déformation semblable à 
été observé chez un Lotus corniculatus provenant de la 
vallée de Viège. 


M. F.-A. FoREL étudie les conditions actuelles de la 
Source de l'Orbe. à Vallorbe. 

Les anciennes recherches de Burnier, Dufour et Yersin 
avaient montré que la température de la Source de l’Orbe 
variait de l’été à l'hiver entre des extrêmes fort espacés, 
14.7 à 3.5° dans leurs observations de 1853 et 1854 ; 
celte source vauclusienne différait en cela des sources 
phréatiques du pied du Jura dont la température varie à 
peine d’un demi-degré : l’Aubonne de 6.8° à 7,3°, la 
Venoge de 7,4° à 7.9° la Lionne de 6,0° à 6,3°. Les physi- 
ciens de Morges en avaient conclu que la Source de 
l’Orbe était l’émissaire des lacs de Joux qui se vidaient 
par les « entonnoirs » bien connus. Depuis lors on a sen- 
siblement corrigé cette déduction : la Source de l’Orbe 
était un mélange des eaux des lacs de Joux à température 
essentiellement variable, et des eaux à température inva- 
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riable de l’Orbe souterraine; on a donné ce nom à 
une rivière hypothétique circulant à quelque trois cents 
mètres sous le thalweg de la vallée de Joux et recevant 
le drainage de tout le versant sud-oriental du Risoux. 
versant dont le sol est très absorbant et qui n’est parcouru 
par aucun ruisseau superficiel. Les expériences avec la 
fluorescine de J. Piccard en 1893, de Forel et Golliez en 
1893 et 1894 ont confirmé celte hypothèse. 

En 1904 le régime des eaux du Jura vaudois a été gra- 
vement modifié. La Compagnie de Eaux de Joux a obtenu 
l'autorisation d'utiliser toute l'eau d'écoulement des lacs 
de Joux et Brenet qu’elle emmêne par un émissaire arti- 
ficiel, lequel actionne par une chute de 234 m. les tur- 
bines des usines électriques de la Dernier. Pour cela elle 
a autant que possible fermé les entonnoirs des deux lacs 
et cimenté toutes les fissures connues. 

La source de l'Orbe serait-elle actuellement unique- 
ment alimentée par les sources phréatiques de l’Orbe 
souterraine ? ne reçoit-elle plus d’eau des lacs de Joux ? 
A cette question répond l'étude thermométrique que la 
Direction de la Société des eaux de Joux a bien voulu 
ordonner depuis mai 4897 : chaque dimanche matin, un 
employé mesure la température des eaux de la source de 
l'Orbe, et celle de la prise d’eau de la Tornaz, à la sortie 
du lac Brenet. Ces observations ont montré que la tempé 
rature de la source de l'Orbe est restée variable : elle à 
varié, dans la première année, de 12,7° à 3,4°: dans la 
seconde année, de 13,7° à 3.4°. de l’été à l'hiver. Il n'y 
a pas la l'invariabilité des sources phréatiques du Jura : 
il y a donc mélange avec des eaux lacustres à tempéra- 
ture très variable. 

Y a-t-il moyen d'apprécier par des mesures de ce genre 
les proportions de mélange d'eaux ? On le peut, si l’on ne 
demande pas une approximation trop serrée. On a le 
droit d'attribuer à l'Orbe souterraine, sortant à l'altitude 
de 785 m., une température intermédiaire à celles de la 
source de la Lionne, altitude 4025 m., et de la source de 
la Venoge. altitude 675 m.. et lui accorder 6,8°. Pour les 


SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ VAUDOISE. 229 


eaux des lacs qui s’écouleraient encore par des fissures 
non obturées par le ciment des ingénieurs, on peut leur 
donner la température des eaux de la prise de la Tornaz. 
En tirant les moyennes des températures dans deux 
régimes différents, le régime d'été et le régime d'hiver. 
on oblient par des équations convenables, les proportions 
suivantes : 


Orbe souterraine. Prise du lac. Source de l’Orbe,. 
Eté 1907 . 71 à 6.8° 29 à 149.2° 100 à 10.6° 
Hiver 1907-08 71 » 6.8° 29 » ; 100 » 5.2° 


1.3 
Eté 1908 . 57 » 6.8° &3 > 15.6° 100 » 40.6" 
Hiver 1907-08 60 » 6.8 40 » 4.8° 100 » 4.8° 


D’après ces chiffres, qui doivent être vérifiés par des 
observations ultérieures, il y aurait encore, dans la source 
de l'Orbe, de 30 à 40 °/o d'eau venant des lacs de Joux. 


M. le prof PELET, expose le résultat de recherches 
entreprises en collaboration de M. C. MazzoLi, sur le pou- 
voir décolorant des charbons amorphes. Un grand nombre 
de charbons décolorants ont été examinés et l'on constate 
que le pouvoir absorbant du bleu de méthylène et du pon- 
ceau cristallisé, n’est pas en relation avec leur teneur en 
azote. En traitant différents charbons par des réactifs ten- 
dant à modifier leur constitution par destruction partielle 
des groupes actifs NH, ou CN hypothétiques, on obtient 
des charbons dont le pouvoir absorbant n’est pas changé. 


M. B. GALLI-VALERIO et Me J. ROCHAT DE JONGH. eXpo- 
sent les résullats de leurs observations sur les moustiques. 
du 4° novembre 1908 au 1° novembre 1909. Ils attirent 
l'attention sur l’éclosion d'œufs de Culer au courant de 
décembre 1908, sur les mœurs des larves d'Anopheles 
bifurcatus, qui ont hiverné, en 1908-1909, sur les sorties 
d'A. molinipennis en été de 1909, sur les gites à moustiques. 
sur les œufs de Machlomyas velutinus, sur la destruction 
des moustiques avec des boites-trappes et sur la ventila- 
tion des chambres protégées avec des treillis contre les 
moustiques. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA SOCIÉTÉ NEUCHATELOISE 
DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 12 novembre 1909 


Prof. Spinner. Enrichissement de la flore phanérogamique neuchà- 
teloise. — Fuhrmann et Ed. Béraneck. Anémie des mineurs et 
des ouvriers des tunnels. — Schardt. Géologie de la région 
entre le Lœtschberg et le Wildstrubel. 


M. le prof. SPinxer parle de l'enrichissement de la flore 
phanérogamique neuchâteloise. Fritz Tripet avait, après 
l’abaissement des eaux du Jura, jeté un cri d'alarme, la 
flore spéciale des marais de la Thièle devait disparaitre. 
I n’en est heureusement rien, Hottonica palustris, Sagit- 
laria sagittæfolia, Leucoium æstivum se retrouvent encore. 
Il parait en être de même des espèces rares des garides 
ou des sommets du Jura. Des observalions très précises 
ont fait constater qu'aucune phanérogame n’a disparu 
certainement de la région depuis un demi-siècle. Au con- 
traire, chaque année plusieurs espèces nouvelles sont 
découvertes. M. Spinner annonce qu'il a fait les suivantes : 
Cardamine impatiens L. dans les gorges de la Reuse, 
{ndropogon contortuus var. glaber Hackel près de l'Uni- 
versité de Neuchâtel, Erysimum orientale (L.) Miller sur 
le quai de Serrières, Potentilla rupestris L. au-dessus de 
Neuchâtel. Euphorbia humifusa Wild, dans les chemins 
du Jardin botanique. 

M. Spinner résume ensuite ses observations phénolo- 
giques sur le garide des Valangines. Cette garide, menacée 
par divers travaux, est intéressante parce qu’elle est la 
seule station neuchâteloise d’Anemone pulsatilla et parce 
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que Saxifraga aizoon y descend à une altitude de 500 m. 
à peu près. Là. sur un espace de 2 hectares, croissent 
220 phanérogames, dont 36 nordiques, 126 de l’Europe 
Æentrale, 410 montanes, préalpines ou alpines, 46 sudeu- 
ropéennes ou pontiques et ! américaine (Erigeron cana- 
densis). 

Les espèces méridionales, bien que ne formant que le 
21 °° du nombre total, donnent cependant presque tou- 
jours son caractère dominant à la garide, à en juger par le 
tableau suivant : 

En avril, la garide est un cariceto-seslerietum (Carer 
humailis, Sesleria cœrulea) ; au commencement de mai do- 
minent Potentille verna, Euphorbia cyparissias, Globularia 
Wilckomü; à la fin du mois, tout le petit bois est jaune 
de Coronilla emerus; ensuite c’est le règne des graminées: 
Festuca durruscula et heterophylla, Kæleria cristata et vale- 
saca, Brachypodium pinnatum et silvaticum se succèdent 
jusqu'au milieu de juillet ; le commencement d'août est la 
saison d’Anthericus ramosus, auquel succèdent pour un 
mois plusieurs ombellifères : Libanotis montana, Peuce- 
danum cervaria, Bupleurum faleatum; enfin. comme der- 
nière dominante, nous avons Aster Lynosiris, qui persiste 
jusqu’en octobre. 

En exprimant par l'échelle 1-10 la masse fiorale de 
chaque espèce, soit à la fois la surface occupée par elle et la 
quantité de ses fleurs ouvertes, et en faisant chaque fois 
le total de ces nombres, on obtient la masse florale totale. 
Elle a été la plus forte le 30 juillet, avec une somme de 
197 ; ce jour-là était aussi atteint le maximum d’espèces 
en fleurs, soit 104. A partir du 16 octobre, aucune nou- 
velle espèce n'a fleuri, si l’on ne considère pas les indi- 
vidus robustes qui commencent une seconde floraison. 


M. le prof. FUHRMANN fait une communication sur l’ané- 
mie des mineurs et des ouvriers des tunnels. Son exposé est 
complété par M. le prof. Ed. BÉRANECK, qui insiste spé- 
tialement sur les transformations éprouvées par la for- 
mule sanguine. 
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M. le prof. ScHaRpT introduit son travail sur la géologie 
de la région entre le Læœtschberq et le Wildstrubel. 


Séance du 13 décembre. 


Paul Konrad. Soudure des rails par le procédé aluminothermique. 
— Schardt. Géologie de la région entre le Wildstrubel et le 
Lœætschberg. 


M. Paul Konran, ingénieur, parle de la soudure des rails 
par le procédé aluminothermique. La Compagnie des tram- 
ways de Neuchâtel étant en train de procéder à une trans- 
formation de la voie de l’avenue de la Gare. a profité de 
l'occasion pour utiliser les systèmes les plus modernes, 
tant dans le choix des rails que pour leur agencement. 
Les rails, longs de 15 m., pèsent jusqu’à 900 kilos, quant 
à leur soudure d’après le procédé du D' Goldschmidt, elle 
a pour but d'éviter les désagréments des joints habituels. 


M. le prof. ScHaRDT termine son étude sur la géologre 
de la région entre le Wiüldstrubel et le Lœtschberq. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


MATHÉMATIQUES 


E. FABRY. PROBLÈMES ET EXERCICES DE MATHÉMATIQUES 
GÉNÉRALES. Paris, Librairie scientifique, A. Hermann 
et fils, 4910. 


Depuis quelques années l’ancienne division, autrefois 
classique, entre les Mathématiques élémentaires et l’Ana- 
lyse infinitésimale, tend à disparaitre. De plus en plus 
le calcul différentiel cesse d'être l'apanage des mathé- 
maticiens pour devenir le bien commun de tous les 
savants, dans quelque direction que s'exerce leur acli- 
vité spéciale. Aussi a-t-on vu paraitre récemment de 
nombreux cours de Mathématiques générales où, à côté 
des éléments de l’ancienne Analyse, sont exposées des 
notions très variées d’Algèbre, de Géométrie analytique, 
de Cinématique, et même de Mécanique proprement dite. 

Les exercices de M. Fabry, faisant suite au traité bien 
connu du même auteur, sont entièrement orientés de 
ce côté. On y trouve un choix très riche de problèmes 
portant sur les disciplines les plus diverses. Les solutions 
occupent la plus grande partie de l’ouvrage et sont pré- 
sentées avec autant de concision que l'élégance. Cet 
excellent recueil rendra de signalés services à ceux qui 
apprennent les mathématiques en vue de leurs appli- 
cations. CAE M: 
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PHYSIQUE 


O.-D. CHWOLSON. TRAITÉ DE PHYSIQUE. Ouvrage traduit 
sur les éditions russe et allemande par E. Davaux, 
tome IV, 4er fascicule, avec 165 figures dans le texte. 
Paris, Librairie scientifique, A. Hermann et fils, 4909. 


Nous avons à réitérées fois, parlé dans les Archives. de 
cet excellent traité qui a paru déjà en plusieurs éditions 
russes et allemandes, et dont le public scientifique de 
langue française peut à son tour faire son profit, grâce à 
la très bonne traduction de M. Davaux. Cette édition 
revue et considérablement augmentée par l'auteur, est 
suivie de notes sur la physique théorique par MM. E. et 
F. Cosserat. 

Le premier fascicule du tome IV que nous annonçons 
ici, porte comme titre spécial : Champ électrique constant. 
Les titres des différents chapitres qui le composent sont : 
Propriétés du champ électrique constant; Les sources du 
champ électrique; Action du champ électrique sur les corps 
qu'il renferme ; Mesures électrostatiques ; Electricité atmos- 
phérique terrestre. 


C. SOMIGLIANA. SOPRA UN’ ESTENSIONE DELLA TEORIA DELL 
ELASTICITA. Rendiconti della R. Acc. dei Lincei. Seduta 
del 16 gennaio 1910. 


Dans quelques récents travaux mathématiques *, M. So- 
migliana avait étudié à un point de vue purement méca- 
nique le problème de l’équivalence entre les actions à 
distance et les actions se propageant de point à point au 
travers d’un milieu élastique, et analytiquement il a 
démontré la possibilité d’une telle équivalence, c'est-à- 
dire avec la plus grande généralité, car il n’a fait inter- 
venir aucune hypothèse spéciale sur la nature mécanique 


‘ Sul problema statico di Maxwell. Mémoire de la R. acc, der 
Lincei 1909; Sopra una rappresentazione meccanica di alcumi 
campi di forza, Nuovo Cimento.S. V., vol. XVII, 1909. 


CHIMIE. 935 


du milieu. Mais il avait justement fait observer qu'à l’aide 
de la théorie ordinaire de l’élasticité il est impossible 
d'appliquer le même procédé analytique aux champs de 
force magnétiques, à cause que cette théorie est basée sur 
l'hypothèse qu'aucune réaction élastique ne se manifeste 
lorsque les molécules du corps déformé sont en rotation 
sans changer de forme, tandis que ce changement est 
admis comme mode d'action des forces magnétiques. 
Dans le travail analytique contenu dans la Note actuelle 
l’auteur donne une plus grande étendue à l'ancienne 
théorie classique de l’élasticité. Cette Note constitue un 
important apport pour résoudre le problème de ramener 
de nouveau, comme il est nécessaire, la physique théori- 
que, qui par l'introduction de la notion d’électron est 
devenue électromagnétique, à être une physique mécani- 
que, ce qu'en effet elle ne peut, d’ailleurs, cesser d’être. 
L'auteur a donc raison de croire à la possibilité d'étendre 
aux champs magnétiques de force les mêmes méthodes 
qui permettent d'obtenir la représentation des champs 
ordinaires à l’aide des tensions élastiques, et d'arriver 
par là à la solution générale du problème cité plus haut. 
a de Le 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


E. GRANDMOUGIN et A. LANG. CONTRIBUTION A LA CONNAIS- 
SANCE DE LA FLAVÉOSINE. (Berichte der D. Chem. Ges., 
t. 42 (14909), p. 4014-4019 ; novembre 1909, Zurich). 


La Flavéosine est une matière colorante brevetée depuis 
longtemps déjà par les « Farbwerke Hoechst » et décrite 
comme couleur d’acridine. mais sa constitution n'avait 
jamais été établie scientifiquement. D’après le procédé au 
moyen duquel les auteurs l’ont préparée, ils arrivent à la 
conclusion qu’elle correspond à la formule de constitution 
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de l'acide tetra-éthyldiamino-2-7-phénylacridine-9-carbo- 
nique 14. 
N 
(CHEN NN ) N(C?H5), 
7 


COOH 


Pour la préparer, on fait d’abord la diacéthyl-diamino - 
diéthylaniline-phtaléine en chauffant à 450° la monoacélyl- 
diéthyl-m-phénylène-diamine avec de l’anhydride phtali- 
que et de l’anhydride acétique et {en faisant bouillir avec 
de l’acide chlorhydrique à 20 °/, ce composé, qui est en 
cristaux blancs, stables F — 246°, on obtient la Flavéosine 
dont la solution dans l'acide sulfurique concentré est jaune 
clair avec une fluorescence vert-bleu. 

Les auteurs ont étudié les sels et l’éther éthylique de 
cette flavéosine ;ils ont aussi préparé le dérivé méthylique 
correspondant, ainsi que quelques dérivés du phtalanile 
qui prennent aussi naissance, comme produits secondaires 
dans les réactions en question. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 
L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


DE JANVIER 1910 


Le 1°, pluie dans la nuit et neige; très forte bise pendant l'après-midi. 


les 


le 


gelée blanche le matin. 

brouillard depuis 9 h. du soir. 

brouillard le matin et le soir; léger givre le matin. 

brouillard le matin et léger givre. 

velée blanche le matin. 

pluie dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin et à 1 h. du soir; neige à 7. du 
soir. 

neige dans la nuit et à 7 h. du matin; haut. 2 cm. 

gelée blanche le matin. 

pluie dans la nuit, à 10 h. du matin et à 1h. du soir; verglas le matin. 


, forte gelée blanche le matin; pluie à 10 h. 50 m. du matin, à 1 h. et à 9. du 


soir. 

19 et 20, fort vent et pluie pendant toute la journée; forte crue des rivières et 
des ruisseaux dans le canton. 

pluie dans la nuit, à 7 h. du matin et à 1 h. du soir. 

gelée blanche le matin. 

neige depuis 9 h. du soir; haut. 21 cm. 

neige dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin et à 4 h. du soir; pluie à 7 h, 
du soir; hauteur de la neige 1 cm. 

pluie et neige dans la nuit; neige à 7 h. du matin, a.1 N., à 4h: et 4 45h: du 
soir ; haut. 1 cm.; verglas le soir. 

neige pendant la journée; haut. 3 cm. 

pluie et neige à 10 h. du matin. 

pluie dans la nuit. 

pluie dans la nuit. 


Hauteur totale de la neige 28 cim., en 5 jours. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — JANVIER 1910 


Correction pour réduire la pression natmosphérique de Genève à In 
pesanteur normale : + Üm“.02. — Cette correction n'est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700" + 


{h.m. 4h.m. Th.m. 10h.m. 1bh.s. 4h.s. Th.s8 10h. Moyennes 


lredéc. 36.43 36.52 36.66 37.22 36.50 36.38 36.83 37.09 36.70 
2e » 30.55 29.86 29.44 30.14 29.70 29.29 29.28 28.97 29.67 
3e » 17.21 17.03 16.84 17:27 16.62 16.82 17.61 17.85 17.16 


Mois 27.71 27.45 27.30 27.86 27.26 27.8 27.57 97.64 27.50 


Température. 


o o o o 


l'e déc. + 0.10 — 0.30 — 0.49 — 0.03 + 1.41 + 1.69 + 1.09 + 0.57 + 0.50 
2e » 3.19 + 2.58 + 2.70 +422 618 5.83 4h92 4.24 1.23 
3, > 0.82 0.67 0.36 145 278 2.34 158 1.08 1.34 


Mois + 1.33 + 0.97 + 0.84 + 1.76 + 3.42 + 3.25 + 2.50 + 1.94 + 2.01 


Fraction de saturation en ‘/;. 


1re décade 88 90 91 90 33 85" 87 87 88 
2° » 82 85 88 85 73 79 80 79 81 
3° » 80 78 82 77 74 73 75 79 77 
Mois 83 84 87 8% 76 77 81 80 82 
Dans ce mois l'air a été calme 4145 fois sur 1000. 
NNE 0 
Le rapport des vents _ _ = 1.08. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(9n, 1v, 9n) éléments météorologiques, d’après 
: : mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 27.41 mm 
NéDUIOSLÉ CEE CCE 7.8 Press. atmosphér.. (1836-1875). 7271.37 
Ltd 0e: 131 ENébnlsnts,.,.r (1847-1875). 7.9 
ones 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 48°".8 
P TES R EE e + 20.13 Nombre de jours de pluie. (ïd.). 10 
4 Température moyenne ... (id.).— 0°.08 


Fraction de saturation. ......, 81% Fraction de saturat. (1849-1875). 86 °/6 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genêéve 


Resultats des observations pluviométriques 


| | | 
| | | 

Staliou Û GHEIGNY | COLLEX | CHAMBENY | CHATÉLAINE | SATIGNY | ATIBNAZ | COMPESIERKS 
| | | | | | 


lauteur d'eau RATES CRD ER TE prenne mener 


UT [225.3 | 192.6 | 162.7 | 138.2 | 236.5 | 195.2 | 116.8 


Î 


Maliou VEYRIKR OBSKRYATOIRE COLOGNY | PUPLINGK | JUNSY HERMANXCE 


Hauteur d'eau 
en min, 135.5 146.8 
| 


Insolation à Jussy : 43h en janvier. 


| 

| | | 
| 430.6 | 136:1 
| Î 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


GRAND SAINT-BERNARD 


JANVIER 1910 


Le 1°', très forte bise et brouillard. 

12, très fort vent et neige. 
les 13 et 15, très forte bise et brouillard. 
du 17 au 28, neige tous les jours. 
les 18, 19, 21, 22, 23 et 25, très forte bise. 
les 23 et 30, brouillard. 
le 28, très fort vent. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — JANVIER 1909 


Correction pour réduire ls pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale : Omm.22. — Cette correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 5300" Frnetion de saturation en ?/, 

7h. m. 1 h.s. 9N-.s. Moyenne Thu. 1h.s. %h.s. Moyenne 
le décade 69.55 69.99 70.63 70.05 D? 51 Bb] D 
2e » 63.37 03.29 62.84 63.17 87 86 88 87 
3e , 51.00 51.40 51.75 51.29 81 77 79 79 
Mois 60:97 : =61.13- 61-42 . 61.17 75 72 74 74 

Température. 
Moyenne. 
7 h. m. 1h.s. 9 h. s. “ Æ LE ? TELE 
L) « 
o o o o o 

lre décade — 4,1% — 1.66 — 3.08 — 9.96 — 9.99 
2e » —. 7.09 — 5.50 —- 7.31 — (6.63 — 6.80 
35 » — 14.92 — 11.81 — 14.30 — 13.44 — 13.66 
Mois — 8.67 — 6.90 — 8.43 — 7 87 — 8.1 


Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 4000. 
NE 195 


Le rapport des vents — — 90) 


SW IA 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station | Martieny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre | 
| | | 


St-Bernard 


RER Tr 


Eau en millimètres. ..., | 298.0 | 
| 


Lin A 121.1 204.2 
Neige en centimètres..., 61 | 43 104 | 9233 
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SY NTHEÈSE 


DE LA LAUDANOSINE 


PAR 


Amé PICTET et Marie FINKELSTEIN 


La laudanosine est l’un des alcaloïdes les moins 
abondants de l’opium ; elle a été découverte en 1872 
par 0. Hesse, qui en a fixé la formule, C,,H,,NO,, et 
décrit les principales propriétés. Sa constitution n’a été 
déterminée que beaucoup plus tard, en 1900, par 
M. B. Athanasesco et l’un de nous', qui ont établi 
la relation de structure qu’elle présente avec une autre 
base de l’opium, la papavérine, conformément aux 
formules : 


CH CH, 
CH,0/ CH CH,0 CH, 
CH,0 NA CH,0 N-CH, 
€ CH 
| | 
CH, CH, 
| | 
fa OCH, 
ÔCH, ÜCH, 
Papavérine Laudanosine 


Cette relation repose sur les deux faits suivants : 


 Amé Pictet et Basile Athanasesco, Archives (4) 11. 113. 
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Lorsqu'on réduit le chlorométhylate de papavérine 
au moyen de l’étain et de l’acide chlorhydrique, on 
obtient, par addition de # atomes d'hydrogène, le 
chlorhydrate de N-méthyl-tétrahydropapavérine : 


CH CH, 
cH,0/ NN CH CH,0 CH, 
ICE CE 
ù CHU 
| 
CH, CB, 
OCH, OCH, 
OCH, OCH, 
Chlorométhylate de Chlorhydrate de 
papavérine N-méthyl-tétrahydropapavérine 


La base retirée de ce chlorhydrate est, d’autre part, 
le racémique de la laudanosine naturelle. On peut, par 
cristallisation de son quinate, la dédoubler en deux 
modifications optiquement actives, dont l’une, la modi- 
fication dextrogyre, est en tout point identique à la 
laudanosine de l’opium. 

Ces premiers résultats avaient ainsi conduit leurs 
auteurs à une synthèse partielle de la laudanosine à 
partir de la papavérine. Nous avons entrepris de Îles 
compléter en cherchant à réaliser la synthèse totale de 
la méthyltétrahydropapavérine (laudanosine racémi- 
que), synthèse qui devait entrainer, on le comprend 
d’après ce qui précède, celle de l’alcaloïde naturel. 

La marche à suivre pour atteindre ce but nous sem- 
blait indiquée par les résultats d’une étude à laquelle 
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M. F. W. Kay et l’un de nous‘ venaient de soumettre 
une réaction observée en 1893 par Bischler et Napie- 
ralski”. Ces auteurs avaient trouvé que, lorsqu'on fait 
agir à haute température le chlorure de zinc ou l’anhy- 
dride phosphorique sur les dérivés acylés de la phényl- 
éthylamine, il se forme de petites quantités de produits 
basiques, qu'ils avaient regardés comme constituant 
probablement des dérivés de la dihydro-isoquinoléine. 
La réaction se serait passée, selon eux, d’après l’équa- 
tion suivante : 


CH, CH, 
Æ Ye ASCH: 
PAL = \ 7 N + H,0 
ÉO Û 
| | 
R R 


Reprenant ces expériences, MM. Pictet et Kay mon- 
trérent que telle est bien la marche de la réaction ; 
ils purent en même temps perfectionner le procédé et 
en augmenter considérablement le rendement, en opé- 
rant à une température relativement basse et en effec- 
tuant la déshydratation par l’action de l’anhydride 
phosphorique sur la substance préalablement dissoute 
dans le toluëne ou le xylène bouillants. En prenant 
comme points de départ la phényléthylamine d’un côté, 
les acides acétique, benzoïque et phénylacétique de 
l’autre, ils obtinrent, avec des rendements s’élevant 
parfois au 75 ‘/, de la théorie, les dérivés méthylé, 
phénylé et benzylé de la dihydro-isoquinoléine, 


! Amé Pictet et Francis-W. Kay, Berichte 42. 1973. 
? Berichte 26. 1903. 


CH,0 
CH,0 
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Exemple : 
H; 
C 
ONCE CH, CH, 
Gi (és Cor GC. 
N 
NH, ; 
Phényléthylamine # a CN 
COOH HRRepeR Ê 
| 
CH, pie CE 
| à _ Oo 
Acide "4 Phénylacétyl- Benzyl-dihydro- 
phénylacétique phényléthylamine isoquinoléine 


On se trouvait dès lors en possession d’un bon 
procédé général de préparation des bases isoquino- 
léiques substituées dans la position 1, et nous nous 
sommes empressés de l'appliquer à la synthèse de la 
laudanosine, qui rentre dans cette catégorie de bases. 
En remplaçant, en effet, dans la réaction prise ci- 

‘ dessus comme exemple, la phényléthylamine et acide 
phénylacétique par leurs dérivés diméthoxylés l’homo- 
vératrylamine et l'acide homovératrique, on devait, 
semblait-il, obtenir, par une condensation toute sem- 
blable, une dihydropapavérine : 


H, CH, 
C 4 * PR 
PEN CH \ CH,0 de CH,0 5 
| CH,0 JE CH,0 XYN 
Ni Û 


NH, 
Homovératrylamine [ 
COOH in, ee 
| 
1 4 à 
4 OCH, OCH, 
OCH OCH, 
OCH,, Homovératroyl- s Dihydropapavérine 
OCH, homovératrylamine 


Acide homovératrique 
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Le chlorométhylate de cette dihydropapavérine de- 
vait se comporter, dans la réduction au moyen de l’étain 
et de l’acide chlorhydrique, comme le chlorométhylate 
de la papavérine elle-même, et se convertir, par addi- 
tion de deux atomes d'hydrogène, en chlorhydrate de 
laudanosine racémique : 


CH, CH, 
CH.O D NC CH,0 CH, 
L RAGE US CH 
CHOC YN<GI CH,0 NC CI 
C CH 
| 
CH, CH, 
OCH, OCH, 
OCH, OCH, 


L'expérience a, comme on va le voir, confirmé ces 
prévisions. 

Des deux composés, l'acide homovératrique et lho- 
movératrylamine, qui devaient servir de points de départ 
à cette synthèse, le premier seul était connu. Il avait 
été obtenu par Tiemann et Matsmoto' en oxydant l’eu- 
génol. Nous l’avons préparé de la même manière et 
transformé en son chlorure au moyen du pentachlorure 
de phosphore. 

La préparation de l’homovératrylamine nous a coûté, 
en revanche, beaucoup de temps et de peine. Nous 
avons d’abord cherché à obtenir cette base par les 
moyens suivants : 

Condensation de la méthylvanilline avec le nitromé- 
thane et réduction du produit: 

(CH,0),C,H,.CHO -> (CH,0),C,H,.CH=CH.NO, 
—+ (CH,0),C.H,.CH,.CH,.NH,. 


1 Berichte 11. 143. 
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Condensation du chlorure de vératryle avec le cya- 

nure de potassium et réduction du produit : 
(CH,0),C,H,CH,CI >— (CH,0),C,H,.CH,.CN 
>- (CH,0),C,H,.CH,CH,.NH, 

Chloruration de l’éthylvératrol et traitement du pro- 
duit par l’ammoniaque : 

(CH,0),CH,.CH,CH, >— (CH,0),CH,.CH,.CH,CI 
>— (CH,0),C,H..CH,.CH,NH, 

Aucun de ces procédés ne s’est trouvé applicable 
dans le cas particulier ; nous avons pu enfin atteindre 
notre but en suivant une quatrième voie, reposant sur 
les quatre réactions successives que voici : 

1° Condensation de la méthÿlvanilline avec lacétate 
de soude et l’anhydride acétique, ce qui fournit l’acide 
diméthylcaféique : 


(CH,0),C,H,.CH0 —+ (CH,0),C,H,.CH = CH.COOH 


20 Réduction de ce dernier en acide diméthylhydro- 
caféique (CH,0),C,H,.CH,.CH, .COOH. 

3° Transformation de l’acide diméthylhydrocaféique 
en son amide, (CH,0),C,H,.CH,CH,.CO.NH,, par l’ac- 
tion successive du pentachlorure de phosphore et de 
l’ammoniaque. 

4° Traitement de cette amide par l’hypobromite de 
soude, selon la méthode de Hofmann : 


(CH,0),C.H,.CH,CH,.CO.NEH, > (CH,0),C,H,.CH,.CH,.NH, 


Ayant ainsi obtenu lhomovératrylamine, nous 
l’avons combinée au chlorure homovératrique, ce qui 
nous a donné l’homovératroyl-homovératrylamine 


(CH,0),C,H,.CH,.CH,.NH.CO.CH,.C,H,(OCH,), 
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Celle-ci a été chauffée en solution xylénique avec 
l’anhydride phosphorique. La déshydratation et la 
cyclisation que nous avions espérées se sont produites 
avec la plus grande facilité, selon le schéma donné 
plus haut, et ont fourni la dihydropapavérine 


(CH,0),C,H,.CH,.CH,.N=C.CH,.C,H,(OCH, y, 
| | 


Celle-ci, transformée en son chlorométhylate et 
réduite par l’étain et l'acide chlorhydrique, nous a enfin 
donné, quoique avec un rendement assez faible, une 
base saturée de la formule 

CH, 
(CH,0),C,H:CH,CHL.N.CHLCH,C,Hy(OCH), 


qui s’est montrée identique à la laudanosine racémique. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. 


PRÉPARATION DU CHLORURE HOMOVÉRATRIQUE. 


La transformation de l’eugénol en acide homovéra- 
trique à déjà été effectuée, comme nous lavons dit, 
par Tiemann. Nous avons employé les mêmes procé- 
dés, mais nous avons pu les simplifier ou les amélio- 
rer sur plusieurs points, Ce qui nous engage à résumer 
ici brièvement la suite des opérations ainsi modifiées. 


Acélyleugénol, HO CH, CH, CH—CE,. — On 
TE 


fait bouillir pendant trois heures au réfrigérant ascen- 
dant un mélange en parties égales d’eugénol et 
d’anhydride acétique, puis on soumet le produit à la 
distillation fractionnée et on recueille le liquide qui 
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passe entre 265 et 270. 100 gr. d’eugénol donnent 
110 gr. d’acétyleugénol. 


£ _ HO : 
Acide homovanillique, CH,07 CH:.CH,COOH.—1 5 Ci 


d’acétyleugénol sont mélangés à 20 cm” d’acide acé- 
tique glacial. On fait tomber goutte à goutte dans ce 
mélange une solution froide de 50 gr. de perman- 
ganate de potasse dans deux litres d’eau, en remuant 
continuellement au moyen d’un agitateur mû par une 
turbine. Le permanganate est instantanément déco- 
loré. L'opération dure de trois à quatre heures. On 
filtre, on concentre la solution au bain-marie jusqu’au 
cinquième de son volume primitif, puis, sans refroidir, 
on y introduit en une fois 10 gr. de potasse solide. 
L’acétylhomovanillate de potasse 
FE 0 Caths-CHhCOOK, 

que renfermait la solution, est immédiatement sapo- 
nifié et converti en homovanillate. On concentre encore 
jusqu’à 400 cm°, on acidifie au moyen d’acide sulfu- 
rique concentré et on laisse refroidir. L’acide homo- 
vanillique se dépose en aiguilles brunâtres; on le 
purifie par cristallisation dans une petite quantité 
d’eau bouillante. Il présente alors le point de fusion 
142-143", indiqué par Tiemann. 

Acide homovératriqae (CH,0),C,H,.CH,.COOH. — 
Dans un ballon muni d’un réfrigérant ascendant, on 
introduit 1 mol. d’acide homovanillique, 2 mol. de 
potasse en solution alcoolique et 2 mol. d’iodure de 
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méthyle, et on chauffe une heure au bain-marie; il 
se forme l’homovératrate de méthyle  : 


HO . 
cH,0 Css. CH,.COOH + 2 KOH + 2 CH,I = 
CHOC, Hs. CH,.COOCH, + 2 KI + 2 HO. 
1548 
Sans isoler ce dernier et sans éloigner par filtration 
l’iodure de potassium qui s’est déposé, on ajoute un 
peu plus d’une mol. de potasse solide et on continue à 
faire bouillir pendant une heure. L’éther est alors 
saponifié : 
(CH,0),CH,.CH,.COOCH, + KOH 
= (CH,0),C,H,.CH,.COOK + CH,0H. 


On évapore à sec, on reprend le résidu par l’eau et 
on ajoute de l’acide chlorhydrique en léger excès. 
L’acide homovératrique se sépäre d’abord à l’état hui- 
leux, puis se prend bientôt en une masse formée 
d’aiguilles incolores. On purifie celles-ci par cristalli- 
sation dans l’eau bouillante. Elles fondent à 80° et 
renferment de l’eau de cristallisation; elles perdent 
celle-ci par un court séjour sur l'acide sulfurique ; leur 
point de fusion s’élève alors à 98°. 


Analyse de la substance anhydre : 


0,2627 gr. de subst. ont donné 0,5904 gr. CO, et 
0,4514 gr. H,0 


Trouvé Calculé pour C,,H,,0, 
C 64,29 0/, 64,23 °}, 
H 6,40 6.12 


! La méthylation peut aussi se faire en solution aqueuse au 
moyen du sulfate de méthyle; mais la saponification subséquente 
de l’éther est alors plus longue. 
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Chlorure homovératrique (CH,0),C,H,.CH,.COCI. — 
L'acide homovératrique déshydraté est dissous dans 
du chloroforme et additionné de la quantité équimolé- 
culaire de pentachlorure de phosphore. La réaction a 
déjà lieu à froid. Nous avons essayé d'isoler le chlorure 
homovératrique par distillation sous pression réduite 
(25 "*). Après le départ du chloroforme et de loxy- 
chlorure de phosphore, le thermomètre monte rapide- 
ment à 240°, et à cette température passe un liquide 
jaune clair, qui ne cristallise pas par refroidissement. 
Mais cette distillation est accompagnée d’une légère 
décomposition de la substance ; c’est pourquoi nous 
nous sommes bornés, en vue des opérations subsé- 
quentes, à chasser seulement le chloroforme et loxy- 
chlorare par distillation dans le vide, et à utiliser le 
chlorure homovératrique résiduel sans plus ample 
purification. 


PRÉPARATION DE L'HOMOVÉRATRYLAMINi 


Acide diméthylcaféique(CH,0),C,H,.CH-CH.COOH. 
Cet acide a été obtenu d’abord par Tiemann et 
Nagaï', ainsi que par Tiemann et Will”, en méthylant 
les acides caféique, férulique et isoférulique, puis plus 
tard par Perkin et Robinson‘ en condensant la méthyl- 
vanilline avec l’acide acétique. Nous avons employé 
cette dernière méthode. 20 gr. de méthylvanilline, 
12 gr. d’acétate de soude fondu et pulvérisé et 30 gr. 
d'anhydride acétique sont chauffés ensemble pendant 


1 Berichte 11. 651. 
> Berichte 14. 959. 
3 Journ. chem. Soc. 91. 1079. 
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6 heures à l’ébullition. Après refroidissement, le pro- 
duit est additionné d’eau et extrait plusieurs fois par 
léther. L’acide est retiré des solutions éthérées par 
l’ammoniaque aqueuse et précipité par l'acide chlorhy- 
drique ; on le fait recristalliser dans l’eau chaude. 
Point de fusion 180°. Rendement 19 gr. 

Acide diméthylhydrocaféique (CH,0),C,H,.CH,.CH,. 
COOH. — Nous lavons préparé selon les prescriptions 
de Tiemann et Nagaï. 10 gr. d'acide diméthylcaféique 
sont mélangés à 80 cm’ d’eau et dissous par addition 
de soude caustique. La solution est chauffée au bain- 
marie ; on y introduit peu à peu, dans l’espace de 
4-5 heures, 250 gr. d’amalgame de sodium à 2°/,, 
puis on précipite par l’acide chlorhydrique. On dissout 
le précipité dans du chloroforme, on sèche la solution 
sur le chlorure de calcium et on y ajoute de l’éther 
de pétrole; l'acide diméthylhydrocaféique se dépose 
lentement en aiguilles blanches. Point de fusion 96°. 
Rendement 6 gr. 

Amide diméthylhydrocaféique (CH,0),C,H,.CH,.CH, 
CO.NH,. — 5 gr. d'acide diméthylhydrocaféique sont 
dissous dans une petite quantité de chloroforme et 
additionnés de 5 gr. de pentachlorure de phosphore. 
La réaction s'opère à froid. L’oxychlorure de phos- 
phore et le chloroforme sont chassés par distillation 
sous pression réduite (50 "”) et le chlorure diméthyl- 
hydrocaféique (CH,0),C,H,.CH,.CH,.COCI, qui reste 
sous la forme d’un liquide jaune-pâle, agité vigoureu- 
sement, et par petites portions, avec une solution 
d’ammoniaque à laquelle on a ajouté quelques gouttes 
de soude. L’amide diméthylhydrocaféique se sépare 
peu à peu à l’état de flocons cristallins ; on la purifie 
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par cristallisation dans le benzène. Elle forme de 
petites aiguilles plates, incolores, fusibles, à 120-124°. 
Elle est très facilement soluble dans le chloroforme, 
insoluble dans l’eau et l’éther de pétrole, et peu soluble 
à froid dans le benzène. Rendement 3 gr. 


Analyse : 0,1582 gr. subst. ont donné 0,3658 gr. CO, 
et 0,1026 gr. H,0 


Trouvé Calculé pour C,,H,,N0; 
C 63,06 °/, 63,16 °/0 
H 1,21 1,18 


Homovératrylamine (CH,0),C,H,.CH,.CH,.NH,. — 
2 gr. d’amide diméthylhydrocaféique sont chauffés une 
demi-heure au bain-marie avec 48 gr. d’une solution 
faite en dissolvant 16 gr. de brome et 22,4 gr. 
de potasse dans 450 cm° d’eau. Le liquide est ensuite 
refroidi à 0° et additionné de potasse en bâtons jusqu’à 
ce que l’amine formée se sépare sous la forme d’une 
couche huileuse surnageante. On l'extrait par l’éther 
et on la convertit en chlorhydrate. Celui-ci cristallise 
dans l’alcool en petites aiguilles; il est hygroscopique 
et fond à 126-130°. Son chloroplatinate se dépose dans 
l’eau chaude en aiguilles rouge-orangé qui se décom- 
posent à 173-174". Rendement: 4,4 gr. de base. 


HOMOYÉRATROYL-HOMOVÉRATRYLAMINE. 
(CH,0),C,H,.CH,.CH,.NH.CO.CH,.C,H,(OCH,), 


On dissout 1,5 gr. de chlorhydrate d’homovératryl- 
anine dans une petite quantité d’eau, on ajoute 2 gr. 
de chlorure homovératrique et un excès de potasse, et 
on agite le mélange jusqu'à ce que le produit de la 
condensation, qui se sépare d’abord à l’état huileux, 
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se soit transformé en une masse solide. On filtre et 
fait cristalliser dans l’acide acétique faible ou dans un 
mélange de chloroforme et d’éther de pétrole. On 
obtient ainsi de belles aiguilles incolores, fusibles à 
124. Rendement 1,25 gr. 


Analyse : 0,1708 gr. subst. ont donné 0,#176 gr. CO, 
et 0,1088 gr. H,0 


Trouvé Calculé pour C,,H,,NO, 
C 66,68 °/, 66,85 
H 7,08 6,97 


La substance est insoluble dans l’éther de pétrole, 
assez soluble dans l’eau chaude, très soluble dans le 
chloroforme et l'acide acétique glacial. Elle se dissout 
facilement dans l’acide chlorhydrique concentré, d’où 
l’eau la reprécipite sans altération. Elle se dissout aussi 
à froid, sans coloration, dans l’acide sulfurique con- 
centré ; cette solution prend, lorsqu'on la chauffe, une 
couleur d’abord jaune, puis brune. 


DIHYDROPAPAVÉRINE 


(CH,0),C;H.CH,CHN = C.CH,.CH,(OCH,), 


0,5 gr. d'homovératroyl-homovératrylamine sont 
dissous dans 10 gr. de xylène et additionnés de 1 gr. 
d’anhydride phosphorique. On chauffe à l’ébullition, 
pendant un quart d'heure, dans un bain d'acide sulfu- 
rique. L’anhydride augmente de volume en s’hydratant 
et en se combinant à la base formée, et se convertit 
en une masse semi-liquide jaune, qui reste attachée 
au fond du ballon. On décante la couche surnageante 
de xylène et on reprend le résidu par l’eau, qui le 
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dissout entiérement. La solution acide ainsi obtenue 
est filtrée à travers un filtre humide pour la débarras- 
ser des gouttelettes de xylène qu’elle retient en suspen- 
sion ; on la sursature ensuite par la soude ; elle laisse 
déposer une huile épaisse que l’on extrait par l’éther. 
Après dessiccation sur la potasse solide, l’éther aban- 
donne par évaporation la dihydropapavérine, sous la 
forme d’une huile incolore qui cristallise lentement 
dans le dessiccateur et fond alors vers 90°. Rendement : 
0,4 gr. 
Analyse : 0,1076 gr. subst. ont donné 0,2772 gr. CO, 
et 0,0670 gr. H,0 


Trouvé Calculé pour C,,OH,,NO, 
re 70,46 °, 70,38 °/, 
H 6,91 6,75 


La dihydropapavérine est presque insoluble dans 
l'eau, peu soluble dans le benzène et l’éther, très solu- 
ble dans l'alcool éthylique, l'alcool méthylique, l’acide 
acétique et surtout le chloroforme. Elle donne avec 
l'acide sulfurique concentré la même réaction colorée 
que la papavérine : la solution, qui est incolore à froid 
devient violet-foncé lorsqu'on la chauffe à 130°. 

Le chlorhydrate est extrêmement soluble dans l’eau. 
Dissous dans l’alcool, il se dépose lentement par addi- 
tion d’éther en jolies aiguilles, fusibles à 177 

Le nitrate et le sulfate sont aussi très solubles dans 
l’eau et difficilement cristallisables. 


N-MÉTHYL-TÉTRAHYDROPAPAVÉRINE 


(Laudanosine racémique) 
(GEO) EH: GEL GR, ACCES). GER CR, CH(OGE 
| 


On dissout la dihydropapavérine dans l’alcool méthy- 
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lique, on ajoute de l’iodure de méthyle en léger excés, 
et on chauffe le tout à 100° en tube fermé pendant une 
heure. La solution est ensuite évaporée à sec ; elle 
laisse comme résidu une masse amorphe, Jaune rou- 
geàtre, qui constitue l’iodométhylate de dihydropapa- 
vérine. Sans nous arrêter à étudier ce sel, nous l'avons 
redissous dans l’eau chaude, et nous avons agité la 
solution avec du chlorure d'argent fraîchement préci- 
pité et bien lavé. L’iodométhylate est ainsi transformé 
en chlorométhylate. Ce dernier reste, par évaporation 
de la solution filtrée, à l’état d’un enduit amorphe de 
couleur jaune pâle. On le redissout dans l’acide chlor- 
hydrique concentré et lon chauffe cette solution au 
bain-marie avec de l’étain granulé jusqu’à sa complète 
décoloration. On décante alors le liquide et on l’éva- 
pore à sec ; le résidu est repris par l’eau et la solution 
est traitée par l'hydrogène sulfuré, qui précipite tout 
l’étain à l’état de sulfure et convertit le chlorostannate 
de méthyltétrahydropapavérine en chlorhydrate. Après 
filtration et évaporation de la solution on obtient ce der- 
nier sel sous la forme d’une masse cristalline incolore. 

Lorsqu'on ajoute de la soude à la solution aqueuse 
de ce chlorhydrate, la base se précipite en flocons 
presque blancs. À cet état brut elle fond (après dessic- 
cation sur l’acide sulfurique) à 408-109. Ce point de 
fusion monte à 113 après une première cristallisation 
dans l’alcool dilué, et à 115° après une seconde cristal- 
lisation ; il ne s'élève plus par des cristallisations 
ultérieures. En se servant d’éther de pétrole comme 
dissolvant, on obtient de longues aiguilles incolores, 
fusibles à la même température. 

La base ainsi obtenue est identique à la laudanosine 
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racémique préparée par réduction du chlorométhylate 
de papavérine, ainsi qu'un examen comparatif minu- 
tieux des deux produits nous l’a montré. Aspect, solu- 
bilités dans les différents dissolvants, colorations en 
présence des réactifs des alcaloïdes, propriétés des 
sels sont exactement les mêmes. Un mélange par 
parties approximativement égales des deux bases fond 
à 115°, comme chacune d'elles prise séparément. Les 
solutions sursaturées de chacune des bases dans lalcool 
dilué ou dans l’éther de pétrole cristallisent instanta- 
nément par l'introduction d’un cristal de Pautre base. 

Les picrates, cristallisés dans l’alcool, forment de 
larges tables jaunes ; chacun d’eux, ainsi que leur 
mélange, fond à 175. 

Les chloraurates se déposent de leurs solutions dans 
l'alcool dilué et chaud en tables orangées. Le chlorau- 
rate de la base obtenue à partir de la papavérine fond 
à 164°, celui de la base synthétique à 163; le mélange 
des deux sels entre en fusion à 16%. 

L'identité des deux bases étant ainsi démontrée, la 
synthèse totale de la laudanosine racémique se trouve 
réalisée; elle entraîne, comme nous l’avons exposé 
plus haut, celle de la laudanosine droite. Cette dernière 
est donc le premier alcaloïde de lopium qui aît été 
reproduit artificiellement. 


Genève. Laboratoire de chimie organique 
de l’Université. 
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C.-E. GUXYE et V. FRÉEDERICKSZ 


(Suite et fin.) 


EXPÉRIENCES DÉFINITIVES. 
Or. 

Nous avons fait nos expériences sur neuf fils d’or de 
trois dimensions différentes. [ls avaient environ 17,5 cm. 
de longueur et respectivement 0,3, 0,4 et 0,6 mm. de 
diamètre. Tous avaient subi le même traitement : ils 
avaient été tirés d’un même bloc de métal, recuits en- 
semble (voir page 162), suspendus d’unefaçonidentique. 

Les chiffres obtenus dans nos expériences sont ré- 
sumés dans les tableaux ci-dessous. Comme nous avons 
dressé des tables analogues pour tous les métaux, nous 
en donnons lexplication une fois pour toutes. 

La première colonne renferme les températures 
d’expérience{ ; la seconde, la durée d’oscillation T (pé- 
riode entière du système oscillant); la troisième, lecouple 
élastique W du fil d'expériences en c.g.s.; la qua- 


Le] 
trième, le second module d’élasticité N; la cinquième, 


1 Voir Archives, janvier 1910, p. 49; février, p. 157. 


ARCHIVES, t. XXIX. — Mars 1910. 18 
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le décrèment du système oscillant en logarithmes vul- 
gaires et ramené par extrapolation au cas des ampli- 
tudes infiniment petites; la sixième, la correction (en 
log. vulgaires) à apporter à ce décrément, correction 
résultant du fil de suspension ; les chiffres de cette 
colonne permettent donc de se rendre compte de lin- 
fluence de la suspension ; la septième colonne renferme 
le coefficient C, qui figure dans les équations du mou- 
vement (ce coefficient étant ramené au cas des ampli- 
tudes infiniment petites) ; la huitième donne le coeffi- 
cient & de variation du décrément avec l'amplitude 
(formule 2, p. 169). 


BrL-n'oR: N°73: 


Longueur 17.5 cm. Diamètre 0,296 mm. 


t T W.10—3 2,103 et C a.105 
100° __6”.23  0,9903, 2.075 0,286. 4,684 93,5 
‘48°.3. 6,18 1086 1.905 0.290 2.048 5.00 
0° 67,13 1,096 0,810 0,286 0,663 1.85 
—80°,4 -6”,44' 41,110 0,700 0.284 0,529 3,78 
—194% 67,12 1,106 1,325 0.284 141,319 2,68 


FiL D'OR N° 4. 
Longueur 17,1 em. Diamètre 0,296 mm. 


t T W.10-8 N10-11 Al0 108 Co a.l0s 
100° 67,14 1,080 2,364 4,130 0,267 4,626 21:00 
h6° G6’,11 1.115 2,514 1,654 0.266 1,764 3,91 

0° 6”,10 1,118 2,521 0,798 0.266 0.677 14,60 

— 80° 6”.,08 1,129 2.548 0,624 0.260 0,466 3.35 
—196 67,02 1,116 2,624 1.080 0.260 1,033 6.44 
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FIL D'or N° 9. 


Longueur 17,5 cm. Diamètre 0,296 mm. 


ge W.10—3 N.10-11 20.103 _ 
6,27 1,022 2,384 3,960 0,279 
6,24 1,037 2,420 1,824 0.278 
642140952401 /:0709 0278 
6219..1,077,,.2:513., 0,588, 0,278 
6,20 1.060 2.469 1,097 0,278 


103 


Fiz D'or N° 1. 


Longueur 17,5 en. Diamètre 0,42. 


TP W.10-5 xl À 108 


7,771 4,002 4,850 0,138 
379. 4,067, ; 2,020. 0.137 
3,13 4,124 0,918 0,136 
37,72 4,138 0.850 0,136 
3,08 4,217 4,312 - 0,135 


Fire D'or No 2. 
Longueur 17,5 cn. Diamètre 0,414. 


NET SENIOR SAIS 109 
3,77 4,006 2,414 2,238 0,136 
3.75 4,062 2,455 0.730 0.136 
37,72 4,143 2,505 0,610 0.136 


3,09 4,217 2,549 0,892 0,136 
Fiz D'or N° 7. 
Longueur 17,5. Diamètre 0,414 
ft W:10—8 N.10—11 :.105 Re -108 


3,84 3,833 2,378 6,410 0,145 
3,79 3,962 2,451 1,984 1.144 
3.13 4,112 2,550 1,117 0,144 
3,73 4,118. 2,554 1.107 0,144 
3,711 4,154 2577 2,064, 0.143 


Co 


4.556 
1.923 
0,651 
0,389 
1,023 


Co 


9,710 
3,902 
1.630 
1.490 
2,474 


263 


264 


100° 
49°,2 
0° 

— 80° 
—196° 


Avant 
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Fil D'OR N° 5. 


Longueur 17,4 cm. Diamètre 0,608 mm. 


T : W.10-—3 N.10—11 2.108 Te 10 


1”,8% 
1",92 
1”,95 
1”.80 
1”,78 


1,898 
1,923 
1.951 
1,975 
2,019 


2,459 
2,490 
2,527 
2,547 
2,615 


5.070 
1,602 
0.936 
0.946 
1.892 


Fiz por N° 6. 


XIE 


0,059 
0.059 
0,058 
0.059 
0.059 


Co 


24.10 
6,554 
3,740 
3,818 
7,972 


Longueur 17,5 em. Diamètre 0,608 mm. 


dy 
1,83 
1.81 
1,82 
1,80 
140 


W.10—3 A.103 Fe 108 
1.924 5,100 0.059 
1955 1,812 0,058 
1.946 1,149 0.058 
1,973 1.096 0,057 
2.005 1.932 0,057 


Fiz p’or N° 8. 


Co 


21.40 
7,506 
4,654 
4,462 
8,126 


Longueur 17,5 cm. Diamètre 0,608 mm. 


p 
1,83 
1,82 
1e0T 
1,80 
1,78 


X'T 


W.10—8 3.10 10 
1,915 4,280 0.067 
1.946 1,792 0,066 
1,968 1,230 0,064 
1.986 1,350 0,062 
2,031 1.890 0.061 
d'entrer dans la discussion 


Co 


17,88 
7,370 
4.994 
5.554 
7,968 


a.105 


33,2 
7,55 
5,84 
9,16 
k,39 


a.105 


374 
11,3 
5,63 
6,91 
5,73 


a,105 


36.6 
7.52 
3.98 
5.62 
5,29 


des résultats 


obtenus, nous devons faire quelques observations : 

1° On voit que pour trois échantillons de fil d’une 
dimension déterminée, on obtient en général une con- 
cordance suffisante du coefficient C. Si dans quelques 
cas particuliers la différence est sensible, elle est quand 
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même, en ce qui concerne le décrément 4 et le produit 
AT loin de pouvoir changer l’ordre de grandeur ; tandis 
qu’en ce qui concerne le coefficient (a) de variation 
avec amplitude, vu la précision moindre avec laquelle 
ce dernier est connu, la concordance est un peu 
moindre. 

2° La correction n’a pas la même valeur relative 
pour les fils de dimensions différentes. La théorie ex- 
posée précédemment nous fait prévoir ce fait. En effet, 
la correction dépend de la période, et celle-ci varie 
avec les dimensions. Ainsi, dans le cas des fils de 
0,3 mm. de diamètre, la correction à 0° dépasse un 
peu le tiers de la valeur totale du décrément, tandis 
que pour un fil de 0,6 mm. de diamètre et à la même 
température, elle n’est que le seizième de la valeur 
observée. 

Néanmoins, on peut estimer que l'exactitude avec 
laquelle nous connaissons C ou ÀT n’est pas sensible- 
ment changée, car dans le cas d’une grande correc- 
tion, l’extrapolation qui fait connaître la valeur du 
produit æ à la période observée (voir page 55) se 
fait dans des limites beaucoup plus restreintes, par 
conséquent avec plus de certitude. Il résulte en effet 
des tabieaux de la page 167, par exemple, que x em- 
ployé dans les caleuls de la correction pour le fil d’or 
n° 3 ne différait que de 0,5 ‘/, seulement de la valeur 
directement observée. C’est une différence qui ne dé- 
passe pas les erreurs d'observation. L’approximation 
avec laquelle on connait C est donc les trois dixièmes 
de celle avec laquelle on détermine le décrément À et 
le produit AT du fil d'acier, tandis que pour un fil d’or 
de 0,6 mm. de diamêtre, l’extrapolation change de 
20 ‘/, la valeur directement observée de x. 
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Voyons maintenant l'influence de la température. 
De l’ensemble de toutes les expériences et quelle que 
soit la dimension des fils, on constate la même allure 
dans la variation du décrément avec la température. 
La température descendant de 100° à 50° et à 0°, on 
observe toujours un décrément qui décroit rapide- 
ment ; à —80 6n observe en général encore une petite 

Fils d'Or N°3,N°4, N°9 


fig? Diamètre 003%! _ Longueur 17,5%! 


s 
= 
x 
IS 
» 


900 -J60 -130 —-80 —-4Q 0° 50 109"degres 


temperatures 
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diminution, à —196° le décrément augmente de nou- 
veau. Cette augmentation est très notable. Pour cer- 
tains fils, le décrément à —196° est deux fois plus 
srand qu’à la température zéro. 


Fils d Or LE N°2 N'7 


N3 Diamètre 0,04cert_ Longueur ss 


D 900° -160 -120 -80 -40 Q 50 100° 


Températures 


Les moyens dont nous disposions n’ont pas permis 
l'étude du décrément pour des températures intermé- 
diaires entre les points 0°, ——80, et —196° et au- 
dessous. Il est done impossible de se faire une idée 
définitive sur l'allure exacte de la variation du décré- 
ment à ces basses températures. Sur les figures 2, 3 
et 4, nous avons représenté le décrément en fonction 
de la température. Les courbes qui relient les points 
observés ont été tracées aussi simplement que pos- 
sible, mais elles pourraient être plus complexes. En 
particulier, si le décrément aux basses températures 
croit lorsque la température s’abaisse, il n’y aurait par 
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exemple rien d’impossible à ce que ce décrément passe 
par un maximum dans le voisinage du point —196°, 
pour décroître ensuite pour des températures plus 
basses. Cette incertitude ne permet naturellement pas 
de trancher plusieurs questions, mais le fait d’une 
augmentation du décrément vers —196° n’en est pas 
moins remarquable. En effet, on aurait pu s’attendre 
à ce que le corps se rapproche de plus en plus de 


Fils d'Or N°5 N°6 N°8 


Fig.4. Diamètre 006 Lonqueur 17.5 cent 


-900 160 —I20 80 240 0° 50 100° : 
Températures 
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l’état solide idéal, c’est-à-dire possède une élasticité 
d'autant plus parfaite que la température est plus 
basse. Toutes ces expériences prouvent que jusqu’à la 
température de —196, il n’en est rien encore. 

Notons cependant que ce résultat n’était pas tout à 
fait inattendu. On a déjà observé pour des fils de fer 
doux et d'acier, à des températures considérablement 
plus élevées, une sorte de minimum et de maximum, 
tandis qu'aux températures plus basses (de 150° à 0°), 
la température décroissant, le décrément continuait à 
diminuer. 

Voyons maintenant s’il est possible d'établir une 
relation quelque peu exacte entre les dimensions et le 
décrément des fils. Nous ne le pensons pas. Les résul- 
tats obtenus sur des fils en apparence identiques sont 
encore trop discordants dans quelques cas particuliers, 
et nos recherches ne représentent pas un ensemble 
d'expériences suffisamment nombreuses. 

Il est cependant possible d’en tirer quelques conclu- 
SIOnS. 

Remarquons d’abord qu’une variation dans les di- 
mensions du fil a pour effet une variation de la période 
d’oscillation et, comme nous avons fait toutes les 
expériences avec le même moment d'inertie, on pour- 
rait aussi bien rapporter les résultats à l'influence des 
dimensions qu'à celle de la période. Si, dans ce qui 
suit, nous parlerons plutôt de l'influence de la période 
sur le décrément, c’est que nous avons en vue d’une 
part la théorie de M. Voigt, d’après laquelle le produit 


? Horton. Loc. cit. — Guye et Mintze. Loc. cit. 
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ÀT est une constante caractéristique du corps', et 
d'autre part la théorie de Boltzmann, qui attribue cette 
constance au décrément logarithmique lui-même. 

Ni l’une ni l’autre de ces deux théories n’est stricte- 
ment applicable à un fil d’or. Mais il semble qu’aux 
températures élevées, c’est la théorie de Boltzmann qui 
est la plus satisfaisante et qu'aux températures basses 
c'est celle de M. Voigt. L’inspection des tableaux pré- 
cédents nous montre qu’en général le décrément décroît 
quand la période augmente. Le calcul nous montrera 
aussi que dans les mêmes conditions, le produit AT va 
en augmentant. 

D'ailleurs, voici un tableau qui résume brièvement 
ces laits. Les chiffres qui s’y trouvent sont calculés très 
approximativement et représentent les moyennes des 
chiffres obtenus. 


Périodes-T..t Eur 6”,2 3”,8 1,8 

À Décrèment-X/,.10* 19 2,7 2,4 100 
! Produit-\/,T.10?.. 1,2 1,1 0,43 

\ Décrèments-}/,10% 0,80 0.97 0.84 | 7. 
{ Produit-x,T.10?.. 0,47 0,37 0,45 \ 
(NDÉvrement-»… 0,26 0,40 0,50 } go 
! Produit eh A0 0,16 0,16 0,092 ( 
NDECREMENL D... 0,18 0,35 0,54 Fe g0e 
| Produit nf ca 0,11 0,13 0,097 

| Décrèment » ... 0,43 0,63 0.92 |_1950 
{ Produit St MET 0.26 0,24 0.16 \ 


 Voigt considère non pas le produit AT, mais la constante 
il = 2 qui lui est proportionnelle. Il suffit de diviser le coef- 
27° 


ficienn C indiqué dans les tableaux par 4 W, W étant le couple de 
torsion, pour ayoir cette constante. 
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Ce tableau montre nettement l'influence de la tem- 
pérature. À 100° et surtout à 50°, le décrément varie 
peu quand la période croit et la variation n’a pas un 
sens déterminé, tandis qu'aux températures basses 
— 80°, —196", dans les mêmes circonstances il accusé 
une diminution considérable. Le produit ÀT croît avec 
la période pour toutes les températures, mais cette 
croissance est considérable à 50° et à 100° et devient 
plus petite aux températures basses. La théorie de 
M. Voigt semblerait donc s'appliquer mieux à un état 
solide plus parfait. 

Sinos expériences ne nous permettent pas de décider 
actuellement la question de l’influence des dimensions 
ou celle de la période, elles nous montrent cependant 
que la résolution de cette question est liée à la tempé- 
rature des expériences. Pour un même métal, telle ou 
telle relation peut être vérifiée à une température et 
peut être en défaut à une autre température; et pour 
divers métaux cette relation pourrait être vérifiée 
pour chacun d’eux à des températures différentes. 

Pour achever cette étude sur les fils d’or, il nous 
reste à parler de l'influence de l'amplitude. 

Pour tous les fils et pour toutes les températures, on 
a trouvé un décrément qui variait avec l'amplitude ‘. 
La loi de cette variation est linéaire et s'exprime à 
l’aide de la formule (2). Le coefficient angulaire de 
cette formule n’était pas constant et dépendait de la 
température. 

L'influence de l’amplitude paraît la plus grande à 


! Dans les expériences définitives, les amplitudes variaient 
entre 30° et 2°. 
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100°. Elle diminue ensuite, mais déjà à —80°, malgré 
le décrément qui continue à décroitre, elle devient de 
nouveau plus grande. À —196 elle était plus petite 
ou plus grande qu’à —80", selon les cas. 

La règle de M. Voigt d’après laquelle l'influence de 
l'amplitude est d'autant plus grande que le décrément 
l’est aussi, ne semble pas à première vue tout à fait 
fait vérifiée. On voit que pour chaque température on 
a une influence particulière de l'amplitude. 

Nous n’avons pas étudié l’influence de l'amplitude 
en fonction du lemps et de la température. Mais il ne 
serait pas impossible de trouver quelque chose d’ana- 
logue à ce qu’a trouvé M. Guillaume pour les fils de 
l’acier au nickel et pour le verre. Les quelques essais 
faits dans ce sens ont été effectués à la température de 
—196° pendant deux ou trois jours consécutifs. Nous 
avons constaté qu’à cette température, un temps aussi 
court ne sufflsait pas à déceler un changement dans 
la valeur du décrément et de l'influence de lPampli- 
tude ‘. 


Argent. 


Nous avons expérimenté sur plusieurs fils d'argent 
de dimensions différentes, mais nous ne citerons ICI 
que les expériences sur deux fils de 0,6 mm. de dia- 
mètre. La préparation des fils a déjà été exposée. 


‘ Ce fait serait à l’appui d’une théorie physico-chimique du 
frottement intérieur dont les variations seraient dues à des équi- 
libres physico-chimiques fonction de la température et de la 
pression. Aux basses températures, les vitesses de réaction étant 
considérablement ralenties, les variations de ces équilibres seraient 
très lentes. 
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Les expériences sur le fil n° 10 avaient pour but la 
détermination de l'influence de la température. 


Ps hill dArdent, N,10 


Li 
mi 


| 
F5 


E 


m | 
Ranmaes 
HE 
EEE 
SE Lou 


- 1007 160 20 80 -407 0° SD 100 degres 
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F:L D'ARGENT N° 40. 


Longueur 17,2 cm. Diamètre 0,601 mm. 
xXT 
TUE 
100° 1”.81 1,969 2,713 13,05 0,049 55,78 11,3 
49° 1,77 2,057 2.834 7.610 0,048 32,72 13,3 

0° 1”,76 2.084 2.872 4,780 0,047 20,88 7.19 
—.Shei 17,72 2.479 92,993 -4,162 1 0/047 15,020 457 
—196° 1,69 2,306 3,175 0,405 0,047 1,636 48,8 


L Deuw- 10-38 N:10--11429- 108 AU Co a.105 


Pour ce métal, le frottement intérieur diminue rapi- 
dement quand on passe par les températures 400”, 
50°, 0°, —80°. Cette diminution, on le voit d’après le 
dessin, a l'air d’aller d’abord presque en ligne droite. 
Ce fait distingue l’argent des autres métaux, pour les- 
quels en général, à ces températures, on trouve une 
courbure plus prononcée. Le point à —196° se trouve 
très sensiblement en dehors de la droite ; le frottement 
a l’air de s’approcher de l’axe des { ou de tendre vers 
une parallèle à cet axe sans qu’il soit possible de tran- 
cher définitivement cette question. 

Les décréments observés étaient fonction de l’am- 
plitude. (Voir la figure 6.) L'influence de l'amplitude 
était trés variable, selon la température. A 0° elle 
était minimum, à —196 elle était quatre fois plus 
grande qu’à 100”, bien que le décrément fût trente- 
six fois plus faible. De nouveau la règle du paral- 
lélisme des variations de C et de @& était en défaut, et 
cette fois encore plus nettement. 

Sur le second fil d’argent. les expériences ont été 
faites pour étudier l'influence de la période, en parti- 
culier aussi pour voir si un changement de la période 
laisse des traces observables dans un fil. 


DES SOLIDES AUX BASSES TEMPÉRATURES. A LS) 


Pour les fils d’or, c’étaient les dimensions qui dé- 
terminaient la période, pour l'argent c'était le moment 
d'inertie seul de l'équipage mobile. 

Les expériences ont été faites à 100” et ensuite à 
— 196". 


656- Fil d'Argent N°10 


Décrements 


sn 


s 
SE 
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EE 
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Dans le tableau qui suit et qui résume ces expé- 
riences, indépendamment des données qui figurent 
dans les autres tableaux, nous avons indiqué aussi les 
moments d'inertie M; les décréments sont corrigés de 
l'influence du fil de suspension. 
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FIL D'ARGENT N° 15. 
Longueur 17,5 cm. Diamètre 0,60 mm. 


é T MU W.l0—4 2108 27105 Co a.106 


100° 1,77 1678.2 2,068 9,430 0.06 41,36 7,39 
100° 1”,10 678.7 1,942 9,440 0.08 24,40 5,89 
100° 1”,77 1678.2 2,067 9,420 0.06 41,40 7,39 
—196° 1,65 1678.2 2,314 0,1208 0.0528 0,5676 29,9 
—196° 1,04 678,7 2,253 0,1474 0.0776 0,4046 32,5 
—196 1,65 1678,2 2,320 0,1158 0.,0518 0,5442 23,2 
100" 1,77 1678,2 2.067 8,840 0.06 39,12 8,15 


Comparons d’abord ce fil au premier. L'influence 
de la température était ici plus prononcée que pour le 
premier fil. À — 196°, le décrément est 72 fois plus 
petit qu'à 100”, tandis que pour l’autre il n’était que 
34 fois plus petit. Cela s'explique par le fait que les 
deux fils n’ont pas été recuits ensemble, et l’on sait 
l'énorme influence du recuit sur la réactivité de 
Pargent. En ce qui concerne les amplitudes, leur in- 
fluence était de nouveau quatre fois plus grande à 
—195" qu'à 100. 

Voyons l'influence de la période : 

1° A 100°. L'expérience se faisait d’abord avec l’an- 
neau n° 1. Le fil était chauffé deux heures, le décrè- 
ment était déterminé ensuite. Puis on changeait le 
moment d'inertie et, après un chauffage aussi de deux 
heures, on faisait une nouvelle détermination du décré- 
ment. On revenait ensuite au moment d'inertie de 
l’anneau n° 1 et on refaisait l’expérience de la même 
facon. Les périodes étaient respectivement 1”,77,1",10 


1 Les moments d'inertie sont donnés en c.g.s. 
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et de nouveau 1”,77. On voit sur le tableau que les 
décréments correspondants sont égaux. Ni la période. 
ni le changement de la période n'ont eu d'influence. 
Le coefficient & de variation avec l’amplitude seul a 
varié un peu. C’est comme si la théorie de Boltzmann 
était rigoureusement applicable pour ce fil d'argent 
à 100". Si À est constante, le produit AT ou la cons- 
tante C qui, vu linvariance du couple W, lui est 
proportionnelle, ne l’est plus mais augmente propor- 
tionnellement à T. 

2° À —196 les expériences sont faites d’une façon 
analogue. Pour chaque période avant la détermination 
du décrément, le fil est refroidi pendant deux heures 
environ. Les périodes étaient respectivement 1,65, 
1",04 et 1,65. Ni À, ni AT ne sont plus constantes. 
Quand on passe de la période 1”,65 à la période 1”,04, 
À augmente de 22°/,, tandis que ÀT diminue de 40 °/,. 
En revenant à 1",65, on constate une petite modifica- 
tion de À. Le décrèment est de 4 */, plus petit que 
tout à l'heure. L'influence de l’amplitude n’est pas 
également la même dans ces trois expériences. 

Pour nous assurer que le refroidissement n’avait pas 
produit de modification importante, nous sommes 
revenus à l'expérience à 100° avec l’anneau n° 4. Nous 
avons constaté un décrèment plus petit de 4 °/, que 
ceux observés antérieurement. Le refroidissement et 
le changement de période a eu comme on voit, en 
somme, une petite influence. En résumé on voit, 
comme pour l'or, que les propriétés du frottement 
intérieur sont très différentes selon la température. 
Comme pour l'or, la possibilité d'appliquer la théorie 
de M. Voigt ou de Boltzmann, ou les deux à la fois, 
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dépend de la température considérée. Enfin, comme 
pour l'or, la théorie de Boltzmann est plus vraie à 
100° qu'à —196". 


Aluminium. 


Le mode de préparation du fil employé a déjà été 
décrite. Les expériences avaient pour but de déceler 
seulement l'influence de la température. Voici les 
chiffres obtenus. 


Fiz p’ALUMINIUM N° 1°. 
Longueur 17,3 cm. Diamètre 0,487 mm. 


t AVESNES STE À 10.8 Co a.10° 


100° 2,82 7,698 2.403 20.00 0.086 54,84 0,525 

50° 2,75 8.103 2,530 5,004 0,086 13,86 0,260 

0° 2,71 8,364 2,610 0,659 0,084 1,638 0,00 

— 80° 2.67 8,664 2,705 0,189 9.082 0,3116 2,14 

—195° 2.62 9,008 2,813 0.148 0,079 0,2030 4,73 

:L’allure de la courbe des coefficients C en fonction 
de la température est représentée sur la fig. 7. 

M. Horton‘ a déjà trouvé que la variation du décré- 
ment avec la température est plus grande pour un fil 
d'aluminium que pour les autres métaux. Nos résultats 
sont entièrement d'accord avec les siens. Les chiffres 
du tableau et la figure nous montrent une dimivution 
continuelle et très rapide du décrèment pour une tem- 
pérature décroissante. À —195", le décrèment observé 
pour ce fil était plus petit que tous les décrèments 
observés avec les autres fils. Il était 274 fois plus 
petit qu’à 100°. 


1 Horton. Loc. cit. 
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Malgréila petitesse du décrément, la détermination 
se fait encore d’une façon suffisamment exacte. L’ex- 
périence nous fournit sept valeurs de cette grandeur 


637 Tfil d' Aluminium N°19. 
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aux amplitudes différentes, qui vérifient très bien la 
formule (2). Voici les chiffres calculés comparés aux 
chiffres observés. 


Calculé 0,1942 0.141905 0,1859 0,1840 
Observé 0,1928 0,1905 0,1863 0,1842 


0.1811 0,1783 0.1765 
0,1795 0,1760 0,1751 


Cette régularité nous montre que les effets des per- 
turbations venant de l’extérieur ne sont pas encore 
sensibles. | 

Pour ce petit décrèment, c’est encore la correction 
qui peut rendre douteuse la valeur obtenue, car elle est 
la moitié de la valeur totale observée. Mais nous avons 
vu l’exactitude avec laquelle on déterminait la correc- 
tion. Et si l’on estime l'erreur relative faite dans le 
calcul de celle-ci à 5 */, au maximum, ce qui est évi- 
demment trop, on voit que le frottement serait connu 
42.412) Environ: 

En regardant l'allure de la courbe, on serait tenté 
de croire qu'aux basses températures voisines de 
—196", le frottement tend vers zéro. Les raisonne- 
ments ci-dessus nous montrent que jusqu’à la tempéra- 
ture de —196", ce serait encore prématuré de l’af- 
firmer. 

En ce qui concerne l’amplitude, on voit qu’elle est 
toujours liée au décrèment par la même relation (2). 
Comme pour l'argent, le minimum de son influence 
correspondait au point 0° (le décrèment était alors 
pratiquement indépendant de l’amplitude) et le maxi- 
mum au point —196. À cette température, le coelf- 
cient & était neuf fois plus grand qu’à 100". Pour ce 
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fil, ainsi que pour le fil d'argent et pour les fils d’or, 
on pourrait croire que malgré les précautions prises, 
la tension du fil dans l'appareil varierait d’une tem- 
pérature à l’autre et changeait l'influence de l’ampli- 
tude. Mais si tel était le cas, cette tension devrait être 
plus petite à 100° et plus grande à —196° qu’à 0 ou 
vice-versa ; son effet à ces deux températures devrait 
être contraire. Encore resterait-il à établir qu'une 
variation de tension produit une variation du coeffi- 
cient de variation avec l’amplitude. 

Il serait néanmoins intéressant de rechercher si pour 
des fils chargés, on observerait la même allure de va- 
riations et dans quelle mesure le coefficient de varia- 
tion avec l’amplitude dépend de la charge. 


Fer. 


Même traitement préalable du fil (voir page 162). 
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant; la 
courbe des coefficients C en fonction de la tempéra- 
ture { est représentée sur la fig. 8. 

On constate un très faible décrèément. Sa variation 
avec la température n’est pas três accusée non plus. 
La courbe ne présente pas de singularites. 

La correction à une valeur relativement grande sur 
laquelle on peut faire les mêmes observations que pour 
le fil d'aluminium à —196. 

Le décrèment est indépendant de l’amplitude ; c’est 
le seul métal pour lequel nous ayons constaté ce fait 
pour toutes les températures. 
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Fi DE FER N° 14. 
Longueur 17,3 cm. Diamètre 0,308 mm. 
t E W.10—3 N.10—11 0.108 108 Cora los 


100 3,75 4,072 7.952 0.6990 0,1366 1,165 0 
46.5 3,74 4,078 7,964 0.3210 0.1362 0.3830 0 
0 3.71 4.165 8,133 0.2552 0.1352 0,2500 0 

— 80 3.70 4.249 8.298 0.2049 0,1338 0.1459 0 
—196 3,66 4.303 8,403 0,1720 0,1324 0.0840 0 


Fig.8 fil de Fer N°14 


Za00 —I60 120 -80 —-40 OO 50 100° 
: Temperatures 2 
Magnésium. 

Même traitement préalable du fil recuit (voir p. 162). 

Les expériences sont résumées dans le tableau sui- 
vant et représentées sur la fig. (9). 

FIL DE MAGNÉSIUM N° 43. 
Longueur 17,30 cm. Diamètre 0,590 mm. 


t T W.l0—3 N.10-11 2,.109 109 Co  a.105 
100 2,55 9532 1,740 20.48 0,077 62,26 2.83 

46.7 2,50 9.960 1.818 6.070 0.075 18.60 0.450 
0° 2.49 10.08 1.840 2.200 0,074 6,632 0 
80.3 2.45 10.47 1.911 1.480 0,072 4,490 0,88 
— 19% 2”.40 10.86 1.983 2.564 0.071 8,218 0 
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L’allure de la variation du coefficient C avec la tem- 
pérature présente beaucoup d’analogie avec celle de 
l'or. De 100° à 0° une diminution très rapide du frot- 


fgs fil de Magnésium N°13, 
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tement. à —80° un minimum, à —195° un décrément 
deux fois plus grand qu'à —80". L’allure de la varia- 
tion de l'influence de l'amplitude sur le décrèment pré- 
sente aassi une analogie avec celle de l’or. On observe 
un grand coefficient & à 100”, à 50° il est petit, à 0° 
nul, à —80° différent de 0° et a —195 de nouveau 
nul. Donc un faible maximum à —-80° comme pour 
plusieurs de nos fils d’or (voir tableaux précédents). 


Quartz. 


Indépendamment des métaux précédents, nous avons 
fait aussi des expériences sur un fil de quartz ; le quartz 
ne présentant pas de réactivité sensible, comme on 
sait. Ce fil avait la même longueur que les fils métal- 
liques; son diamêtre, qui était assez irrégulier, avait 
en moyenne 0,0612 cm. Le fil était fixé dans les 
pinces à l’aide de gomme laque. L'expérience était faite 
à 50°, 0°, —80°. —195°. L'expérience à 100° n’a pas 
été faite, parce qu'il était à craindre qu'à cette tempé- 
rature la gomme laque ne se ramollisse. Il est permis 
de se demander si le grand coefficient de frottement 
trouvé à 50° ne serait pas dû en partie à cette cause et 
à un petit glissement du fil de quartz dans les pinces. 
Nous n’en avons aucune preuve. 

Les expériences sont résumées dans le tableau sui- 
vant et par la figure (10). 


QUARTZ FILE. 


Longueur 17.3 cm. Diamètre 0,612 mm. 
t A W.10—3 N.10—11 :;..103 X 10° Co a.105 
56°,6 1,407 3,295 2,259 3,445 0,038 18,52 1.60 
0 1,408 3.290 2.255 0,214 0.038 0,9714 4,69 
—80:,3 1,415 3.256 2.233 0.250 0.038 1,063 13,9 
— 19% 1,495 3.210 2.201 0.227 0,039 4,023 1,93 
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La variation du frottement en fonction de la tempé- 
rature présente un caractère assez singulier. On ob- 
serve un frottement relativement grand à 50°, mais 
à 0° le coefficient C est déjà excessivement faible; à 
—80" et à —196° il est du même ordre qu’à 0°, en 
présentant un léger maximum à —80". L'influence de 
l'amplitude suit celle de la température. 

Le deuxième module d’élasticité varie aussi d’une 
facon singulière en fonction de la température. On 
observe le contraire de ce qu'on trouve pour les mé- 
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taux. Le module d’élasticité, au lieu d'augmenter, 
diminue quand la température décroit. 


CONCLUSIONS. 


Quelles sont les conclusions générales qu’on peut 
tirer de ces expériences ? 

En nous reportant aux travaux de M. Horton et de 
MM. Guye et Mintz sur l'acier, on peut provisoirement 
classer les métaux étudiés en trois groupes. 

Le premier type possède un frottement intérieur qui 
décroit continuellement lorsque la température di- 
minue. Exemple : aluminium, argent, fer. Pour les 
deux premiers, la variajion du frottement avec la tem- 
pérature est énorme. Le second type possède un frot- 
tement qui, en décroissant toujours avec la tempéra- 
ture, passe par un maximum et un minimum. Nous ne 
pouvons donner pour le moment qu’un exemple, celui 
du fil d’acier des expériences de MM. Guye et Mintz. 
Le troisième type possède un frottement pour lequel 
(peut-être en raison de l'insuffisance de nos moyens 
d'investigation) on n’a observé qu'un minimum. Pour 
les métaux de ce type aux basses températures, la 
température diminuant, le frottement intérieur aug- 
mente. Exemples : l’or et le magnésium. 

Si l’on examine l'influence de l’amplitude, on re- 
marque de nouveau les mêmes trois groupes de métaux. 
Vienneut d’abord l'aluminium et l'argent avec un mi- 
nimuu de l'influence d'amplitude au point 0° et une 
influence très grande au point —196°; ensuite c’est le 
fer ou l’acier avec une influence de l’amplitude nulle ; 
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enfin c’est l’or et le magnésium avec un minimum au 
point 0° et un léger maximum au point —80". 

En ce qui concerne la forme de la variation du dé- 
crément avec l’amplitude, nous le répétons encore une 
fois, quelle que soit la température considérée ou la 
nature du métal, elle est toujours linéaire ou inappré- 
ciable. 

Quant à l'influence de la période sur le frottement 
intérieur — que ce soient les dimensions des fils qui la 
déterminent ou le moment d'inertie de l’équipage mo- 
bile — on voit que cette influence a un caractère trés 
compliqué, difficile à interpréter par une loi simple 
même pour un wélal, mais qu’en tous cas elle dépend 
de la température considérée. 

M. Voigt. en partant de l’hybothèse d’un frottement 
intérieur proportionnel à la vitesse instantanée de dé- 
formation, établit une théorie d’après laquelle la cons- 


) 


tante d — est caractéristique pour un métal ho- 
mogène. Boltzmann, moyennant une définition un peu 
spéciale de la réactivité (Elastische Nachwirkung), a 
tenté de démontrer que c’est le décrément logarith- 
mique qui caractérise le corps. M. Voigt, dans ses nom- 
breuses expériences, nous montre que pour les diffé- 
rents métaux, ce n’est en général ni l’une ni l’autre 
de ces théories qui est vraie, mais tantôt l’une, tantôt 
l’autre, tantôt les deux à la fois. Nous pouvons ajouter 
que non seulement pour les différents métaux, mais 
pour un même métal, la possibilité d'appliquer l’une 
de ces théories varie selon la températare. Ainsi, 
comme on l’a vu pour l’or et l'argent, celle de Boltz- 
mann paraît plus vraie à 100° qu'à —196, celle de 
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Voigt, par contre, a plus de chance d’être vérifiée à 
— 196" qu'à 100°. 

Nous ne pensons pas que le nombre de nos expé- 
riences ait été suffisant pour comparer les résultats de 
nos observations à d’autres propriétés physiques des 
métaux. 

C’est seulement l’élasticité de torsion que nous 
avons étudiée parallélement au frottement intérieur. 
Nous remarquons que sauf le fer, les métaux employés 
par nous avaient des modules d’élasticité très faibles. Ils 
variaient de 4,7x10*" pour le magnésium à 3,2xX10" 
pour l'argent. Ni l’allure de la variation du frottement 
en fonction de la température, ni l'influence de l’am- 
plitude ne paraissent avoir un rapport direct avec les 
valeurs du deuxième module d’élasticité. On remar- 
quera que celui-ci augmente régulièrement quand la 
température diminue, et cela pour tous les métaux, 
Pour le quartz, c’est l'inverse qui a lieu. 

.Le tableau général ci-après résume l’ensemble de 
toutes nos expériences. 

On remarque que, pour tous les points observés, lar- 
gent, l'aluminium et le fer ont un coefficient C,, qui va 
en diminuant quand la tempéraqure s’abaisse; pour 
aluminium en particulier, le coefficient C, est 274 fois 
plus faible à la température de l'air liquide qu'à celle 
de l'eau bouillante. 

Il ne semble. pas cependant (autant qu’on peut en 
juger par l’allure de cette décroissance) que le coeffi- 
cient C,tende à s'annuler au zéro absolu. Toutefois, 
lorsque l'amortissement est si petit, il devient difficile 
de savoir si une partie de l’amortissement n’est pas 
due à une communication de force vive aux supports 
du fil. 
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ARGENT ALUMINIUM OR 
Longueur 17cm 9 170,3 170% ,5 
Diamètre 0""6006 0"",4872 0°",608 
C, 55,78 54,84 21.40 
\a 1L32 0,525 37,1 
100 7 1808 2820 1,828 
[N 2713 92,103 “ 
C, 33.02 13.86 7.506 
UD 026 113 
T 4,770 2,753  4”,814 
(N 2834 2.530 ! 
Co 20.88 1.638 4.654 
Do T40 0 5.63 
ir 41759 92714 1,819 
IN 2872 2,610 . » 
C, 5,020 0.3146 4,462 
L M 13,72 214 6.91 
IL 1"72% 2'.670 1”,805 
[N 2993 2705  » 
C, 1.636  0,2030 8.126 
| a 48,8 L730 B:73 
ue 1,694 2622 1792 
Ne 47e -2-849- LUS 
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MAGNÉSIUM FER QUARTZ 
17,3 em, 17,3 
0"m,5904  0"",3083 0m",612 
62,26 1,165 » 
2.33 0 » 
2,054 3,747 » 
1,740 : + 7,952 » 

18.60  0.3830 18,51 (?) 

0,450 0 1,60 

2,502 3,736 1",407 
1.818 796% ° 2,259 

6,630 0,2510 0.971 

0 0 4,69 

2,488 3,710 1”,408 

1.840 8.133 2,955 

4.490 0.1499 1,163 

0.887 0 13,9 

2,445 3,679 L”,415 

1.911 8.298 2,233 

8,128 0.08404 1.023 

0 0 1,93 

2"402 3,698: : 4.495 
1,983 8,403 2,201 


C Coefficient d'amortissement réduit aux amplitudes infiniment petites ; 
a coefficient de variation de C avec l’amplitude ; 


T période d’oscillation ; 
N second module d’élasticité. 


ERRATA. Page 164, première ligne du tableau, au lieu 


de 0,1, lire 0.01. 
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SATURATION ET DÉTERMINATION 


L'INTENNITÉ D'AIMANTATION À MATURATION 


EN VALEUR ABSOLUE 
PAR 
Abram DROZ 


(Suite et fin!.) 


DEUXIÈME PARTIE 


DÉTERMINATION DE L'INTENSITÉ D'AIMANTATION I max. EN 
. VALEUR ABSOLUE POUR LE FER, LE COBALT, LE NICKEL 
ET LA MAGNÉTITE FONDUE. 


Méthode de mesure. 


Pour la détermination de l'intensité d’aimantation 
en valeur absolue, je me suis servi également de la 
méthode balistique. Les dispositions employées pour 
la recherche de l’approche à la saturation ont été 
conservées avec cette différence pourtant que la 
bobine induite à été remplacée par un solénoïde établi 
avec grande précision, dont on connaissait par consé- 
quent la constante G et qu’ensuite il ne fut plus néces- 


1 Voir Archives, février 1910, p. 5. 204. 
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saire d’avoir une aussi grande sensibilité des appareils, 
une élongation e de 100 mm. permettant déjà la 
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fig. 3. 


lecture au 1/1000 près, en appréciant le 4/10 de mm. 
La bobine secondaire d’un solénoïde étalon se trouvait 
également dans le cireuit induit, afin de déterminer la 
constante du galvanomètre. 


Calcul des expériences. 
Nous avons déjà trouvé (éq. 3, 1°° partie) : 


G 


Ce Met v 
1) Br nn PE RUE Ce 
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Je rappelle brièvement la signification de ces lettres 


G — constante du solénoïde induit égale au champ 
produit par l'unité de courant au point considéré : 

I — intensité d’aimantation de la substance. 

V — volume de l’ellipsoïde de la substance. (L’em- 
ploi d’un ellipsoïde s'impose à cause de l’aimantation 
uniforme et des champs démagnétisants que l’on peut 
déterminer exactement.) 

(= 


déviation lue sur l’échelle 
R DE tee 


résistance totale du circuit induit 


Au lieu d'introduire l'intensité d’aimantation I (par 
unité de volume), il est préférable d'introduire Pai- 
mantation spécifique S (par unité de masse), ceci à 


cause de la fréquente porosité des échantillons étudiés 
On aura de même : 


G G 
1a) PR ER SM Ce 
Mais de : 
M = Vo. 


5 — densité de la substance 


On tire en comparant les équations 1 et 1* 


I — S.6. 
De 1° on tire : 


1 
2) S = RC’. 


G.M'° 


Afin d'éliminer le produit RC’, qui est inconnu, on 
procède à un étalonnement. 


Soit G', le vecteur caractérisant le solénoïde étalon. 


Nous aurons donc dans l’axe et au milieu de celui-ci 
pour un Courant tabs UD Champ 


H'gauss = labs 
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Si S' désigne la section en cm* du solénoïde le flux 
par spire de la bobine sera 


F—HS = Gis 
Commutant maintenant le sens du courant dans le 


circuit primaire, nous produirons une variation de flux 
par spire du secondaire égale à 2 F et pour N spires 


DEN GS Ni 


À cette variation de flux correspondra l'induction 
d’une force électromotrice et par suite d’un courant. 
La quantité totale d'électricité g qui aura traversé le 
galvanomètre s’obtiendra par intégration de l'équation 

dE 
dt 


où la force électromotrice e est constamment égale au 
produit du courant induit à par la résistance totale R 
du circuit secondaire. On trouve : 


mn MEN CUT. 


3) n — R CA 
e' — nouvelle déviation lue sur l’échelle. 
Il en résulte : 
RC—=26G FN. —- 
et enfin : 
4) S;= DE À abs 


Nous aurons, par ce moyen, l’aimantation spécifique 
correspondant à un champ magnétisant donné. Afin 
d'obtenir la valeur de l’aimantation à saturation, nous 
devons apporter à la quantité S trouvée deux correc- 
tions différentes : 
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1° Correction de la différence entre l’aimantation 
spécifique à saturation et l’aimantation spécifique 
mesurée ; cette correction s'obtient en déterminant la 
loi d'approche à la saturation pour chaque substance 
et en extrapolant les droites obtenues dans la repré- 
sentation graphique. 

2° Correction due à l'influence des pièces polaires. 

Il est possible de déterminer une limite supérieure 
de cette dernière correction en faisant un calcul basé 
sur la loi des images magnétiques. On sait, d’après 
cette loi, les pièces polaires étant supposées indéfinies 
et d’une susceptibilité infiniment grande quels que 
soient les champs, que leur influence équivaut à celle 
des images multiples de l’ellipsoïde ou du solénoïde 
induit (fig. 4), obtenues par réflexion sur les deux 
faces parallèles des pièces polaires, avec cette diffé- 
rence, toutefois, que, dans chacune des images, les 
pôles doivent être intervertis. 

‘ La correction ainsi calculée sera un maximum, car 
en réalité les pièces polaires se projettent depuis le 
milieu de l’entrefer sous un angle considérablement 
inférieur à 2 + et ensuite parce que la susceptibilité 
du fer est loin d’être infinie pour les champs dans 
lesquels nous opérons. 

A l’intérieur du solénoïde, nous aurons, lors de 
l'extraction de l’ellipsoïde de l’entrefer AB, une varia- 
tion de flux provenant de la suppression du moment 
magnétique # de l’ellipsoïde, à laquelle viendra 
s'ajouter la variation de flux provenant de la suppres- 
sion des images magnétiques. Cette dernière variation 
de flux détermine la correction à apporter. Dans le 
calcul, je ne tiendrai compte que des quatre premières 
images. 
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Soit d la distance AB (entrefer). 
Le champ, à une distance du centre provenant des 
quatre images sus-mentionnées, est donné par l'égalité : 


2 y 2 ps 2 y 2 y 
LU TE gl nn se nes 
De Ted Ed 


fig. 4. 


Le champ moyen le long du solénoïde est alors 
donné par : 


OT nr gite 1 1 A:h aukéints 
) ep D siqu ann ei-5 er | 


Soit s la section du solénoïde, le flux parasite que 
nous calculons sera alors égal à : 


ol 
1) P—Fs.n.2l 
n étant la densité de spires par Cm. 
Nous aurons donc pour un entrefer donné : : 


8) qu+o=fEru=ke 


1 1 ‘ra | 1%, 
se) fg ten (se gt Ga mn Em 


fo e 
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e — déviation lue sur l'échelle. 
Remplaçons & par sa valeur dans 8. 


Le terme entre [| est la constante G du solénoïde 
induit lorsqu'on tient compte de l'influence des pièces 
polaires. La constante g est donnée par (4 x - corr) n 
où la correction provenant de la longueur finie du 
solénoïde est égale à la projection centrale des bouts 
de celui-ci sur la sphère du rayon 1. 

Remplaçons g et s par leurs valeurs dans l’équation 
8* ; nous aurons pour G : 

DS A 1 1 
D nues 


= 4 7n l 


Une première vérification à faire consiste à déter- 
miner l’erreur commise en ne tenant compte que des 
quatre premières images de l’ellipsoïde et en négli- 
geant les autres. À cet effet, considérons le plus petit 
entrefer adopté lors des mesures, soit 5,0 cm., pour 
lequel cette erreur sera la plus grande. On peut déter- 
miner la constante G de deux manières, soit en intro- 
duisant dans le calcul les images de l’ellipsoïde, ainsi 
que nous l'avons fait, soit en tenant compte des images 
du solénoïde. Si nous adoptons cette dernière maniére 
de faire dansle cas où le solénoïde a la même longueur 
que l’entrefer, la constante G se réduira 4 xn (cas du 
solénoïde indéfini). Partant des dimensions du solé- 
noïde, longueur — 5,0 cm., diamètre 0,607 cm., 
nous déterminerons celte même constante en rempla- 
çant dans l’équation 9, d, à et ! par leurs valeurs. On 
obtient ainsi : 

G — 0,9998 4 x n. 


1 


(d== Diet ED: ii (@d—1 (24H10 


) 
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L'erreur commise est donc de 2/10.000. 

Euvisageons maintenant le cas de la mesure balis- 
tique d’un même moment magnétique avec deux entre- 
fers différents. En vertu de l’équation 9, nous aurons 
pour chaque entrefer une constante G différente ; si le 
rapport des deux constantes ainsi obtenues coincide 


Pis eire e 
avec une précision suffisante avec le rapport des 


déviations lues sur léchelle, on pourra en con- 
clure que les hypothèses faites pour permettre l’appli- 
cation de la loi des images magnétiques sont justifiées 
et la correction cherchée se déduira par application 
des formules trouvées. 

Le premier entrefer, l’entrefer normal, avait 
5,0/CM. 

Le second devait être aussi grand que possible afin 
de diminuer le flux parasite à l’intérieur du solénoïde. 
Il me fut possible de le choisir double du premier, soit 
10,0, tout en conservant le champ de 5910 gauss qui 
servit aux mesures. | 

Tous calculs faits, on trouve : 


G étant la constante du solénoïde induit correspon- 
dant à 5,0 cm. d’entrefer et G, à 10,0 cm. 


€ é, à 
Le rapport " trouvé étant de : 


40058 
e 


La 


on voit que la concordance est tout à fait satisfaisante ; 
la correction réelle sera d'environ un millième plus 
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faible que la correction calculée. Afin d'obtenir cette 


: Get, 
dernière, on calcule un nouveau rapport & 2 G, est 
2 
la constante qui correspondrait à un entrefer infini 
(d — infini, dans l’éq. 9); on obtient ainsi : 
G  0,9988 
G, 0,992 


1,0072 


La correction calculée est donc d’environ 7 milliè- 
mes; la correction réelle sera par conséquent de 
6 millièmes. 


Appareils 


Nous allons maintenant passer en revue les instru- 
ments employés pour les mesures et déterminer les 
constantes g et G' des solénoïdes. 


1° Solénoïde étalon 


Celui-ci était constitué par un noyau cylindrique en 
marbre blanc, d'environ un mètre de longueur et 
10 cm. de diamètre, sur lequel on avait enroulé héli- 
coïdement du fil de cuivre nu dans une gorge taillée à 
cet effet à l’aide d’un burin diamanté. Le marbre 
employé était parfaitement amagnétique, la constante 
du solénoïde dépendait uniquement des dimensions de 
celui-ci : 

Trois mesures interviennent dans le calcul : 

1. La densité n de spires par cm. 

2. Le diamètre du solénoïde. 

3. La longueur du solénoïde. 

De ces trois déterminations, les deux premières 
surtout demandent à être effectuées avec exactitude. 
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1. Détermination de la densité » de spires par cm. 

La première chose à vérifier est la constante du pas 
de l’hélice sur toute la longueur du solénoïde. A cet 
effet, je pointai chaque spire dans des azimuts diffé- 
rents au moyen d’un microscope fixé au chariot d’une 
machine à diviser me permettant la lecture du centième 
et l'appréciation du millième de millimètre. Le pas se 
trouva être d’une constance remarquable ; les valeurs 
de n tirées du nombre de spires se trouvant sur environ 
10 cm. en différents endroits du solénoïde, varient 
entre n — 6,2558 pour les bouts et n — 6,2560 
pour le milieu du solénoïde. C’est cette dernière valeur 
que j'ai adoptée dans le calcul, les spires du milieu 
jouant un plus grand rôle que les spires du bout. On 
voit en comparant les deux valeurs extrêmes obtenues 
que la densité n est connue a moins de 1/10000 près. 

2. Délermination du diamètre du solénoïde 

On l’obtient en déduisant du diamètre extérieur le 
diamètre du fil de cuivre. 

J’exécutai ces mesures au moyen d’un micromêtre 
me permettant la lecture du centième de millimètre. 
Le diamêtre, de 10 cm. environ, pouvait donc être 
mesuré à 1/10000 près. Le solénoïde se trouva être 
très légérement conique avec une différence totale 
entre les diamètres extrèmes de 0,12 mm. On avait en 
effet à l’une des extrémités 9,818 em. et à l’autre 
9,806 cm. La moyenne entre ces deux valeurs, 9,812 
em., coïncide exactement avec le diamètre tiré des 
mesures faites au milieu du solénoïde ; on en déduit 
que celui-ci est parfaitement conique et que la valeur 
du diamètre à introduire dans les calculs est 


diam. — 9.812 cm. 
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La longueur totale du solénoïde, mesurée au cathé- 
tomètre, fut trouvée être égale à 


L = 92,96 cm. 


Nous pouvons maintenant passer au calcul de la 
constante G'. 


G= (4x — correct). n. 


Nous avons vu que la correction est égale à la pro- 
jection des bouts du solénoïde à partir du centre de 
celui-ci sur la sphère de rayon 1. Nous savons aussi 
que cette correction, lors de l’emploi d’une bobine 
secondaire, est à multiplier par le carré du rapport 
du diamêtre de la bobine secondaire à celui du 
solénoïde. 

J'employai pour l’étalonnement alternativement et 
parallèlement deux bobines secondaires, l’une de 
A0 spires de 11,57 cm. de diamètre et l’autre de 
20 spires de 441,64 cm. 

On avait donc : 


és bob 10 nl 
: _ — 1,39 
diam. Solénoïde 

et: 


(LE bob 10 Spires 


2 
: = | — 1,407 
diam. Solénoïide ; 


La correction est donnée par : 


95,96 |  2302,08 
5) 


24 


a. © a ] D USI289 LG ,66572 


Si, maintenant, nous la multiplions par les nombres 
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respectifs 1,39 et 1,407 et la soustrayons de 4r, 
nous obtenons : 


(4 MED COrT) 10 Spires — 12,475 
(4 LE corr) 20 Spires — 12,474 


d’où résulte la valeur de G' : 
G'. — 12,474. 6,256 — 78,04 
le flux par spire secondaire sera de : 
F, — 78,04. abs, 75,6445 — 580,1. 2 2mps 


Pour savoir jusqu’à quel point je pouvais me fier à 
un étalonnement fait avec ce solénoïde, je le comparai 
à un autre en serpentine de même longueur, mais de 
pas et de diamètre différents. Ce dernier ne pouvait 
servir à des mesures de haute précision la serpentine 
ayant été trouvée légèrement paramagnétique. Correc- 
tion faite du magnétisme du support, les résultats se 
trouvèrent coïncider à moins de 14/1000 prés. 


20 Pelit solénoïde 


Celui-ci était constitué par un tube de laiton sur 
lequel on avait enroulé dans une rainure hélicoïdale 
du fil de cuivre isolé. De même que pour le gros 
solénoïde, le pas en fut mesuré au moyen de la machine 
à diviser et les différents diamètres au moyen du 
micromètre. 


L—.4,9153 cm. diamètre — 0,607 
n —= 25,023 Spires par cn. 
ce 


qg=Éirn [— =] — 312,0 


valeur exacte à ‘/, millième près. 
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3° L’ampèremètre 


qui mesurait le courant circulant dans le solénoïde a 
été étalonné de la manière suivante : 

Le courant traversait une résistance étalon de 1Q 
montée en série dans le circuit primaire. On avait donc 
aux bornes de cette résistance une différence de poten- 
tiel, exprimée par la loi d’Ohm, qu’il était facile de 
mesurer au moyen d’un potentiomètre. 

La résistance elle-même avait été vérifiée et mesurée 
à 1/2 millième près à l’aide d’un pont de Wheatstone 
étalon de Carpentier. Le potentiomêtre étant garanti à 
1/4000, il en résulte que la valeur de l'intensité du 
courant inducteur était connue à 1/1000 prés. 

Le galvanomètre fut centré de manière à donner des 
élongations rigoureusement égales dans les deux sens 
pour une même variation de flux. De cette façon, dans 
Je développement en série : 


a=K,q +K, qg +K, qg° + … 


(g — quantité d'électricité ayant traversé le balistique), 
le coefficient K, est nul ; il en sera de même de K, si, 
pour chacun des côtés, les élongations sont propor- 
tionnelles aux quantités d'électricité induite; ce fait 
s'étant trouvé vérifié avec mon galvanomètre à une 
précision supérieure au millième, j'étais en droit, ainsi 
que je lai fait pour le calcul de l'intensité d’aimanta- 
tion, de poser les déviations lues sur l’échelle direc- 
tement proportionnelles aux quantités d’électricité 
induite. 

Les champs démagnétisants des ellipsoïdes furent 
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déterminés expérimentalement. Dans la région de 
grande susceptibilité, nous pouvons, pour le but que 
nous poursuivons, admettre la susceptibilité infinie 
sans commettre une erreur appréciable. Cela revient à 
dire que pour une intensité d’aimantation I de 293 
par exemple, le champ démagnétisant correspondant 
(voir fig. 5) sera représenté par AB ou 600 gauss, la 
courbe I étant dessinée en fonction des champs de 
l’entrefer. Afin d’obtenir le champ démagnétisant 
correspondant au champ élevé, 5910 gauss, dans 
lequel j’ai opéré normalement, on extrapolera la droite 
OB jusqu’à l’ordonnée I qui y correspond, ceci parce 
que le coefficient démagnétisant est constant pour un 
ellipsoïde. 


Résultats des observations 
1° Fer 


Le fer dont j'ai déterminé l'intensité d’aimantation 
du fer de Kohlswa contenant : C — 0,09 ‘/,, 
P=—=.0,024,.S1— 0,04, Mn —,0,06.etS —0,009"j). 

On en avait faconné un ellipsoide de révolution 
allongé, ayant comme axes 9 et 4 mm. 

Le champ démagnétisant de cet ellipsoide fut déter- 
miné par la méthode exposée ci-dessus. Sa valeur, 
3235 gauss, étant déduite du champ normal d’expéri- 
mentation 5910 gauss, il reste, comme champ magné- 
tisant réel, 2675 gauss. 

Pour calculer l’aimantation spécifique S, nous ferons 
usage de la formule trouvée : 


GS’.N e 
s — 9 ART 
5 mor 2141 
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e — déviation lue lors de l’extraction de l’ellipsoïde, 
e' = déviation lue lors de la commutation du courant 
dans le solénoïde étalon. 

Je donne ci-après les valeurs de e et e’ que me 
fournit l’expérience : 


e ( 


e 
mm. mm. e 
193,5 240,6 0,9187 = moyen = 
193,1 210,0 0,9196  — 0,9492 
193,7 210,7 0,9192 
193,5 210,5 0,9191 


Le courant envoyé dans le solénoïde étalon était de 
à = 1,2554 ampères 
La bobine secondaire de ce dernier avait 30 spires. 
N = 30 
M — 0,6020 gr. 
Ces différentes valeurs introduites dans 4 fournissent 
pour S 
Are détermination. S2675 — 217,5 
Une autre détermination faite plus tard me donna: 
9me détermination. S2çr5 — 217,3 
D'où la moyenne 
S2675 — 217,4 
La correction de la différence entre l’aimantation 
spécifique à saturation et l’aimantation spécifique 
mesurée fut trouvée égale à 5 millièmes. 


C’est une correction positive. La correction due à 
l'influence des pièces polaires, correction négative, 
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étant de 6 millièmes, la correction définitive sera de 
— | millième. 
Il en résulte : 


Ssaturation — 217,2 


Avant d'aller plus loin, je tiens à indiquer le degré 
d’exactitude avec lequel je communique ce résultat, 
ainsi que ceux qui suivront. A cet effet, reportons- 
nous à l’équation 4 dans laquelle les valeurs : 


G° F.M sont connues à 2 ou */,5.060 Près: 
G, à 0,5 millièmes. 
e,e’ eti, à À millième environ. 


L'erreur maximum de S est donc d'environ 5 mil- 
lièmes. 

A cette erreur viennent s'ajouter celles des correc- 
tions : { millième pour les pièces polaires et 1 à 2 
millièmes pour l’approche à la saturation. 

L'erreur maximum totale atteint donc 7 à 8 mil- 
lièmes. 

L'erreur probable est naturellement beaucoup plus 
faible. 

La densité de ce fer étant 


di8o == 7,855 


à 1 millième près, il en résulte pour la valeur de 
l'intensité d’aimantation à saturation 


Patarstion Il 217,2. 7,865 = 1708 
— 90° 
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2° Cobalt 
Co chimiquement pur de « Merck» fondu au four 
électrique 
Champ normal de l’entrefer 5910 gauss 
Champ démagnélisant 2715 gauss 
Champ magnélisant réel 3195 gauss 


N — 20 Spires 
M — 0,6460 gr. 
l soléonide — 1,2469 amp. 


e e’ 


e 
mm. mm. e 
162,1 157,8 1,027 Ed + 
161,7 157,3 1,028 1,027 
162,0 158.05 1,025 
Il en résulte : 
Ss195 — 449,97 
Correction de la différence entre Ssat et Ss195 — 85.2 milmes 
» due au vois. des pièces polaires —=— 6.0 » 
Correction définitive =+179,2 » 


D'où : 
S saturation — 161 ,8 


Maultipliant cette valeur par la densité « Landolt » 


d = 8,55 
nous obtenons : 


Ï saturation — 1383 
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3° Nickel 


J'ai étudié deux échantillons de nickel; le premier 


a été obtenu par décomposition par la chaleur du 
nickel-carbonyle. 


Champ de l’entrefer 5910 gauss 
Champ démagnétisant 1000 gauss 


Champ magnétis. réel 4910 gauss 


1 — 1,2469 ampères 
Ni 10% Snires 
M — 0,668! gr. 
; e 
€ e = 
e 
126.15 ,4111466.601 007854 . moyen 
126,15 160,7 0,7850 — 0,7852 


D'où : 
S4910 — 99,47 Are détermination 
Plus tard, j'obtins : 


Sag1o — 59,61 2me détermination 


Moyenne : 
S4910 — 99,04 
Correction faite de l'approche +4,32, 
et des pièces polaires — 6 #e 
on obtient : 


S saturation Ce 59,45 
La densité est : 


d — 8,846 
d’où : 


Lsaturation = 490,5 l 19°,5 
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Le second échantillon étudié était du nickel chimi- 
quement pur de « Merck» fondu au four électrique. 


à — 1,2469 ampères 


N 


Hi Spires 
M = 0,6593 
e € e 
mm. mm. e 
129,86 004040 1901 gfosrn qua TOR 
122,8 160,7 0,7642 0,7642 
122,8 160,75 0,7639 
D'où : 
S4910 = 54,68 
Correction de la différence entre Ssat et Sago — 4,5 milms 
» due au voisinage des pièc. polaires — 6 » 
Correction définitive = —1,5 » 


S saturation — 54,6 d — 8,846 
I saturation — 483 t — 20° 


4° Magnétite 


1 — 1,2469 ampères 
N = 10 Spires 
M = 0,2742 gr, 
Champ magnétisant réel = 5095 gauss 


e e e 
mm. mm. F2 
80,3 160,6 0,999 ne 
80,5 160,85 0,5005 0,5002 


S5095 — 87,00 Are détermination 
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Plus tard, j'obtins : 
S5095 — 87,12 2me détermination 
Moyenne : 
S5095 — 87,06 


Correction de la différence entre Ssat et S5o96 = 9,9 milmes 
» due au voisin. des pièces polaires =—6,9 » 
Correction définitive +3,9 » 
D'où : 
S saturation — 87,50 d= 5,20 
et 
Lsaturation = 455.0 L — 19°,5 
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LES 
SYSTÈMES DE CORPS SOLIDES 


TROISIÈME PARTIE DE LA 


THÉORIE GÉOMÉTRIQUE 00 MOUVEMENT Es CORPA 


PAR 
René de SAUSSURE 


(Suite!) 


LES SYSTÈMES DE CORPS SOLIDES COTÉS 


Puisque la pentasérie linéaire de corps solides en 
géométrie feuilletée correspond au complexe linéaire 
de droites en géométrie réglée, on peut se proposer 
d'étudier les propriétés des systèmes de pentaséries 
linéaires, lesquels systèmes correspondront aux systè- 
mes de complexes linéaires. 

A première vue un complexe linéaire semble être un 
élément assez compliqué, mais pour déterminer un 
pareil complexe, il suffit de connaître son axe et son 
paramètre, c’est-à-dire une droite D à laquelle est lié 
un nombre d que nous appellerons la cote de la droite. 


! Voir Archives, novembre 1909, p. 499. 
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Paisqu'une droite cotée D (d) ou D; définit complète- 
ment un complexe linéaire, la géométrie des systèmes 
de complexes linéaires est la même que celle des sys- 
tèmes de droites cotées et l’on peut dire qu’il existe 
deux sortes de géométrie réglée ; celle des systèmes de 
droites et celle des systèmes de droites cotées. 

La géométrie des systèmes de droites est bien con- 
nue ; celle des systèmes de droites cotées l’est moins ; 
cependant R. S. Ball a déjà étudié ceux-ci; mais il 
emploie le terme de vis‘ au lieu de droite cotée, car 
pour lui cet élément a une signification mécanique. Je 
préfère le terme droite cotée car cet élément est pure- 
ment géométrique et les propriétés des systèmes de 
droites cotées sont indépendantes des applications que 
l’on en peut faire à la mécanique. 


S 1. Des systèmes de droiles cotées 


Nous avons déjà vu dans la première partie de notre 
travail que Ball a déduit les formes fondamentales des 
systèmes de droites cotées de la notion des droites 
cotées réciproques : 

Deux droites colées À, et B, sont réciproques l’une 
de l’autre lorsqu'elles satisfont à la condition : h tang 0 
— à + b, a et b étant les cotes respectives des droites 
A et B, O0 l’angle et À la plus courte distance des deux 
droites. 

Ball écrit cette relation sous la forme équivalente : 
(a + b) cos 0 — h sin 0 — 0, parce que le premier 
membre à dans sa théorie une signification mécanique 
spéciale. 


* Theory of Screws, de R. S. Ball, Dublin, 1876. 
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F. KLEIN dit aussi’ que deux complexes linéaires 
sont en involulion lorsque (a + b)cos 8 — h sin 8—0, 
a et b étant les paramètres respectifs des deux com- 
plexes et h et 8 la plus courte distance et l’angle de 
leurs axes. Donc deux droites cotées réciproques sont 
équivalentes à deux complexes linéaires en involution. 

Tétrasérie fondamentale de droites cotées : Comme 
5 nombres sont nécessaires pour définir une droite 
cotée, si une pareille droite est soumise à une condi- 
tion elle engendrera une tétrasérie. La tétrasérie fon- 
damentale est le lieu des droiles cotées DA réciproques 
d’une droite cotée fire A, ; l'équation synthétique d’un 
tel lieu est : 

htang6=d—+a (4) 


On voit que toute droite D de l’espace appartient au 
lieu, car la quantité a est donnée et si l’on choisit une 
droite arbitraire D, les grandeurs } et 8 sont déter- 
minées par les positions respectives de D et A et 
l'équation (1) détermine alors la valeur de la cote cor- 
respondante d. La tétrasérie détermine donc une dis- 
tribution de cotes dans tout l’espace réglé. Ball a 
montré que dans une telle tétrasérie, le lieu des droites 
colées qui ont une même cote est un complexe linéaire. 
Ceci est d’ailleurs évident, car si d — const., l’équa- 
tion (1) est celle d’un complexe linéaire de paramètre 
d + à, 

Autres séries fondamentales : La trisérie fondamen- 
tale est le lieu des droites cotées communes à deux 
tétraséries fondamentales, ou si l’on veut c’est le lieu 
des droites cotées réciproques de deux droites cotées don- 


1 Math. Annalen. Vol. IX, p. 368. 
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nées À, el B,. Dans une telle trisérie, le lieu des droites 
D; qui ontune même cote est une congruence linéaire. 

De même la bisérie fondamentale est Le lieu des 
droites cotées réciproques de 3 droites cotées données 
A,, By el C, et les droites de cette bisérie qui ont une 
même cote forment un hyperboloïde. 

Finalement, la monosérie fondamentale est Le lieu 
des droites cotées réciproques de 4 droites cotées don- 
nées À,, Br, Ce €t Da, et les droites de cette monosérie 
qui ont une même cote forment un couple de droites. 

Ball a montré que la surface formée par les droites 
cotées d’une monosérie fondamentale est un conoïde 
de Plucker (cylindroid) ; cette surface joue donc un rôle 
fondamental dans l’étude des systèmes de droites co- 
tées. Ainsi par exemple, la bisérie fondamentale con- 
tient une * de conoïdes de Plücker, de telle facon 
que si 4, et B, sont deux droites cotées appartenant 
à la bisérie, le conoïde de Plücker défini par A, et B, 
est situé tout entier dans la bisérie. Des théorèmes ana- 
logues peuvent être démontrés pour la trisérie ou la 
tétrasérie fondamentale. 

On voit aussi facilement que : 


la monosérie fondamentale est définie par 2 droites cotées 


» bisérie » » » Ve D » 
» trisérie » » » 4 » » 
» tétrasérie » » » SOU ÿ » 


De même il existe : 


A droite cotée réciproque d’une tétrasérie fondamentale 


une monosérie fondamentale » » trisérie » 
» bisérie  » » »  bisérie » 
» trisérie » » »  monosérie » 


» tétrasérie » » » droite cotée. 
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L'étude de la bisérie fondamentale est spécialement 
intéressante, car la série réciproque est une bisérie de 
même nature. Chacune de ces biséries contient un c° 
de conoïdes de Plücker et les génératrices de l’une des 
biséries sont les axes des conoïdes de Plücker qui sont 
contenus dans l’autre bisérie. Les génératrices de la 
bisérie fondamentale forment une congruence que nous 
avons désignée sous le nom de congruence de Bull. 


S 2. Comparaison entre les systèmes de droites 
el les systèmes de droites cotées. 


Dans le paragraphe précédent nous avons rappelé 
brièvement les formes fondamentales des systèmes de 
droites cotées, ou systèmes de vis étudiés par R. S. 
Ball. 

Ces formes sont tout à fait différentes des formes 
fondamentales de la géométrie réglée ordinaire. Cepen- 
dant une droite colée n’est pas un élément géomé- 
trique conçu arbitrairement pour tel but mécanique 
ou autre, comme on pourrait le croire en lisant le livre 
de Ball; la droite cotée est un élément fondamental 
purement géométrique, car c’est la figure qui définit 
un complexe linéaire de droites, et un systéme de 
droite cotées est la même chose qu’un système de 
complexes linéaires. 

Toutefois il n'existe pas deux sortes de géométrie 
réglée (d’un côté les systèmes de droites, de l’autre les 
systèmes de droites cotées) ; l’une n’est qu'un cas 
particulier de l’autre, car on peut considérer une droite 
ordinaire comme une droite cotée dont la cote est 
nulle. 
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En effet la condition pour que 2 droites cotées A, 
et B, soient réciproques (Suivant le sens donné par 
Ball à ce mot) est: 


htang6—a+b 


où h et 8 désignent la plus courte distance et l'angle 
des 2 droites. Or, si b — 0, cette équation devient : 
h lang 6 — a qui est précisément l'équation d’un com- 
plexe linéaire dont l’axe est la droite À et dont le 
paramètre est «a. 

On peut donc dire qu'un complexe linéaire est le 
lieu des droites colées qui ont une cote nulle et qui sont 
réciproques d'une droite colée donnée À,. Selon ce 
point de vue, un complexe linéaire est une forme géo- 
métrique qui par elle-même n’est pas complète, mais 
n’est qu'une partie de la tétrasérie que l’on obtient 
lorsqu'on construit {oules les droites cotées récipro- 
ques de A,. Il n'existe plus alors de différence entre 
une droite cotée et une droite ordinaire, si ce n’est 
que cette dernière a une cote nulle. 

Cinq droites définiront done non pas seulement un 
complexe linéaire (trisérie) mais une tétrasérie de 
droites cotées, car l’axe A et le paramètre a du com- 
plexe linéaire forment une droite cotée qui suffit pour 
déterminer la tétrasérie réciproque (laqueile contient 
une infinité de complexes linéaires). 

Semblablement quatre droites définissent non seu- 
lement une congruence linéaire (bisérie) mais une 
trisérie de droites cotées, car nous avons vu qu'une 
telle trisérie est déterminée par # droites cotées et 
ceci reste vrai même si les 4 droites ont leur cote 
nulle. 
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De mème aussi trois droites définissent non seule- 
ment un hyperboloïde (monosérie) mais une bisérie de 
droites cotées" et finalement deux droites définissent 
non seulement un couple de droites mais une mono- 
série de droites cotées (qui forment un conoïde de 
Plücker). 

Lorsqu'on considère la géométrie réglée comme une 
partie de la géométrie des droites cotées, elle perd son 
caractère quadratique ou plutôt elle n’est plus qu’une 
forme quadratique dans une géométrie plus générale 
(celle des droites cotées), laquelle a un caractère 
linéaire. On peut dire que la géométrie réglée est dans 
la géométrie des droites cotées comme une conique 
dans son plan: la conique en elle-même est une courbe 
quadratique mais on peut la faire rentrer dans une 
surface linéaire. 


S 3. Sur les systèmes de corps solides cotés 
(ou systèmes de feuillets cotés). 


Nous avons vu que la géométrie des feuillets a un 
caractère quadratique comme la géométrie réglée, 
mais on peut aussi fondre la géométrie des feuillets 
dans une géométrie plus générale ayant un caractère 
linéaire, en prenant comme élément spatial primitif un 
feuillet coté, c’est-à-dire un feuillet (ou un corps solide) 
C auquel est lié un nombre c que nous appellerons la 
cote du corps solide. 

On dira que deux feuillets (ou deux corps) cotés C, 


e 
! Ce cas est semblable à celui de trois points qui déterminent 
non seulement un cercle (monosérie) mais tout le plan (bisérie) 
dans lequel est situé le cercle. 
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(e) et C (c) sont réciproques lorsqu'ils satisfont à la 
relation : ù 
h tang 0/2 = Co + C, (2) 
où h et 8 représentent respectivement la translation et 
la rotation du mouvement hélicoïdal par lequel on peut 
passer de la position C, à la position C. 

Un corps solide ordinaire est alors un corps coté 
dont la cote est nulle. 

Il s'ensuit: 1° Les corps cotés C(c) réciproques d’un 
corps coté donné C, (c,) forment une hexasérie ; en effet 
une position quelconque du corps C{c) sera réciproque 
de C, (.), si on lui adjoint une cote convenable c déter- 
minée par l’équation ci-dessus, car €, est une quantité 
donnée, et h et 8 sont connus par la position de C 
relativement à C,. 

2° Si dans l’équation (2) on donne à € une valeur 
spéciale, cette équation représente une pentasérie 
linéaire (de paramètre « Hc,). Donc, dans l’hexasérie 
ondamentale le lieu des corps cotés qui ont la même 
cole est une pentasérie linéaire. En particulier, on 
peut dire qu'une pentasérie linéaire est le lieu des 
corps cetés qui ont une cote nulle et qui sont récipro- 
ques d’un corps coté donné C, (c,), car lorsque 6 —0, 
l’équation (2) devient : 

h tang 6/2 == © 
équation ordinaire d’une pentasérie linéaire. Les sys- 
tèmes de feuillets rentrent donc dans les systèmes de 
feuillets cotés, dont ils ne sont qu'un cas particulier. 
3° Si l’on suppose que l’on a à la fois , — 0 et 
c—0, les deux corps cotés C, et C deviennent des 
corps ordinaires et l'équation (2) se réduit à : 
h tang 6/2 = 0, 
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équation qui signifie que : deux corps rigides C, et C 
sont réciproques lorsqu'on peut passer de l’un à l’autre 
par une simple rotation. On retrouve ainsi (par une 
autre voie) la même définition de la réciprocité de 
deux corps solides, que j'ai donnée plus haut. La 
réciprocité de deux corps solides est donc un cas par- 
ticulier de la réciprocité de deux corps solides cotés, 
laquelle est tout-à-fait semblable à la réciprocité des 
droites cotées (selon le sens que Ball lui a donné dans 
sa «théorie des vis »). 

Il en résulte que les systèmes de corps solides cotés 
sont semblables aux systèmes de droite cotées, mutadis 
mutandis puisque la position d’un corps solide coté 
dépend de 2 paramètres de plus que celle d’une droite 
cotée. On trouvera donc immédiatement les résultats 
suivants : 

4° Les formes fondamentales des systèmes de corps 
solides (ou feuillets) cotés sont : 


l’hexasérie des corps cotés réciproques de 4 corps coté 


la pentasérie » » » 2  »1cotés 
la tétrasérie » » » 8 0 » 
la trisérie » » » 21» » 
la bisérie » » » 5e » 
la monosérie » » » Giro » 
le corps coté (unique) réciproque de 7 » » 


5° On voit aussi que : 


2 corps cotés déterminent une monosérie fondamentale 


1» » » »  bisérie » 
PRE » » » _ trisérie » 
ELLE » » »  tétrasérie » 
6  » » » » pentasérie » 
À 0 » » » hexasérie » 
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6° Il existe donc : 


une hexasérie fondamentale réciproque d’un corps coté 


» pentasérie » » d'une monosérie fondament. 

» tétrasérie » » » bisérie » 

» trisérie » » » trisérie » 

» bisérie » » »  tétrasérie  » 

» monosérie » » »  pentasérie  » 
un corps coté » » hexasérie  » 


Particulièrement intéressante est la frisérie fonda- 
mentale, car elle est réciproque d’une autre trisérie de 
même nature. 

On remarquera que la monosérie fondamentale joue 
dans les systèmes de corps cotés le même rôle que le 
conoïde de Plucker dans les systèmes de droites cotées. 
Cette monosérie est déterminée par 2? positions du 
corps solide coté. 

7° Enfin on voit aussi facilement que le lieu des 
corps cotés qui ont une même cote (par exemple une 
cote nulle) forme 


dans l’hexasérie fondamentale une pentasérie linéaire 


dans la pentasérie » une tétrasérie » 
dans » tétrasérie » » _trisérie » 
>  trisérie » » bisérie » 
»  bisérie » » monosérie  » 
»  monosérie » un couple de corps cotés 


Ces remarques suffisent pour montrer que la géo- 
métrie des corps cotés a un caractère linéaire (comme 
celle des systèmes de droites cotées). 


S 4. Enveloppe des systèmes de corps cotés. 


Un feuillet (ou corps) coté n’est pas un élément in- 
venté arbitrairement ; c’est un élément géométrique 
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naturel, car c’est la figure qui sert à définir une pen- 
tasérie linéaire de feuillets et un système de feuillets 
cotés est la même chose qu’un système de pentaséries 
linéaires. 

Il en résulte qu’un système de corps cotés possède 
une enveloppe. Considérons d’abord un système de 
droites cotées, par exemple une monosérie : cette mo- 
nosérie définit une monosérie correspondante de com- 
plexes linéaires; deux complexes de cette monosérie, 
infiniment voisins Pun de l’autre, se coupent suivant 
une congruence linéaire, et le lieu de ces (c') con- 
gruences est un complexe (non linéaire), que l’on peut 
considérer comme l’enveloppe de la monosérie de com- 
plexes linéaires (ou monosérie de droites cotées). De 
même une bisérie de droites cotées engendre aussi une 
enveloppe : car une telle bisérie définit une bisérie 
correspondante de complexes linéaires ; 3 complexes 
de cette bisérie, infiniment voisins les uns des autres, 
se coupent suivant un hyperboloïde et le lieu de ces (ce*) 
hyperboloïdes est un complexe (non linéaire) que lon 
peut considérer comme l’enveloppe de la bisérie des 
droites cotées, etc. 

Enraisonnant de même, on voit immédiatement que 
enveloppe d’une monosérie de corps cotés est une pen- 
tasérie (non linéaire) de corps. Cette pentasérie peut 
ètre engendrée par le mouvement d’une tétrasérie 
linéaire (comme une surface développable par le mou- 
vement d’une droite); ? positions consécutives de la 
tétrasérie génératrice se trouvent dans une même pen- 
tasérie linéaire et ont en commun un hyperboloïde, etc. 

(A suivre.) 
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DE LA 


SUTURE MÉTOPIQUE 


PAR 


Eugène PITTARD 


La persistance de la suture médio-frontale a été 
considérée par les uns comme un cas d’infériorité ; 
par les autres comme un cas de supériorité de la 
construction crânienne. Dans le dernier cas, elle 
permet un meilleur développement en avant de la 
masse cérébrale dans sa partie frontale. 

Il y à quelques années, Papillault", dans une étude 
serrée du métopisme et en se basant sur l’examen de 
90 crânes (métopiques) provenant de Parisiens des 
deux sexes, avait conelu dans le sens de la supériorité. 
Mais il est bien évident que la question du métopisme 
n’en est pas, cependant, complètement résolue. Nous 
ne savons pas, en particulier, si les crânes de tous les 
groupes ethniques obéissent exactement aux mêmes 
lois de développement. Il semble bien a priori qu'il 
n’en est pas ainsi pour la persistance de la suture 
métopique, puisque les tableaux où figurent les cas de 


! Papillault. La suture métopique et ses rapports avec la 
morphologie erânienne. Mém. Soc. d'anthropologie, Paris, 1896. 
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conservation de cette suture dans les diverses « races« 
montrent des proportions trés différentes, allant de 
41 °/, chez les Australiens à environ 9°/, chez les 
Européens. 

Nous avons par devant nous Îles documents morpho- 
logiques d’une série de 795 crânes suisses. C’est une 
série imposante au point de vue de la stabilité des 
résultats qu’elle peut fournir. Il vaut la peine d’en 
extraire ce qui concerne la suture métopique. Ces 
crânes ont été étudiés dans le Valais, dans la vallée 
longitudinale du Rhône. Les plus anciens peuvent 
appartenir au XII®* siècle, les plus récents datent du 
dernier tiers du XIX"° siècle. Cette grande série se 
compose de 458 crânes masculins et de 337 crànes 
féminins. Ces crânes se répartissent dans les formes 
céphaliques suivantes (nomenclature de Francfort) : 


Dolichocéphales........ 13 soit le 4.6 °/ 
Mésaticéphales ......... 14 >» 9.3 0/0 
Sous-brachycéphales.... 439 »  55.20/0 


Hyperbrachycéphales.... 269 » 33.8°/ 


Il s’agit donc d’une population en três grande 
majorité brachycéphale (89 °/). Cette constatation a 
son importance en l’espèce, puisque les proportions 
de la suture métopique sont si différentes dans les 
diverses «races». Le. groupe considéré ici est un 
groupe celtique. Il est composé par ce que nous 
appelons les Brachycéphales alpins. 

Nous donnerons à cette, note le plus de briéveté 
possible. 


Proportions de sutures conservées. Sur 795 cranes 
examinés, 77 possédaient la suture: métopique:: 
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34 erânes masculins et 43 féminins. Pour la série 
entière, le pourcentage est de 9.67 ‘/,. Les sexes 
étant séparés, on obtient les proportions : 7.4 °/, pour 
les crànes masculins et 42.7 ‘/, pour les cerânes 
féminins. Ces chiffres sont élevés si on les compare aux 
Européens en général (selon Anoutchine 8.7 */,). Ils 
sont inférieurs à ceux fournis par les Français de 
Papillault (10.8 °/,), par les Portugais de Ferraz de 
Macedo (10.6 °,,). 


Conservation de la suture mélopique selon les 
diverses formes céphaliques. L'examen des rapports 
ci-dessus, dans les 77 crànes, donne le tableau sui- 
vaut (qui indique des proportions) : 


Crânes masculins Crânes féminins 
Dolichocéphales....... 50 °/o 66.6 °/, 
Sous-dolichocéphales .. 8.3 ‘jo — 
Mésaticéphales ........ 4.16 0}, 16.6 °/o 
Sous-brachycéphales ... 414.6 ° 13.9 ‘0 
Brachycéphales ..,..... k.k.. 9/0 AAA °)o 


Le métopisme est bien plus fréquent chez les crànes 
dolichocéphales des deux sexes que chez les crànes 
brachycéphales ‘. 

Mais il faut rappeler ici le petit nombre de crânes 
qui composent les séries dolichocéphales et sous- 


1 Il est bien entendu que, dans ce tableau, on n’a en vue que 
les 77 crânes métopiques. Les chiffres qu’il renferme veulent 
simplement dire que sur 77 crânes métopiques, il y avait, dans la 
série masculine, 50 °/s de dolichocéphales, etc. Rien de plus. Ce 
ne sont pas des proportions calculées sur le total de la série de 
795 crânes. Dans ce cas les chiffres changeraient complètement. 
Il y aurait, par exemple, 84.7 °/, de brachycéphales, sur lesquels 
seraient répartis les cas de métopisme. Dans l'article qui nous 
occupe ici, ce dernier calculest peu intéressant. 

* La capacité crânienne a été obtenue par le procédé de Broca. 
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dolichocéphales et, d'autre part, les faits de hasard 
qui, dans les groupes numériques peu importants, 
peuvent fausser les résultats. On pourra encore remar- 
quer que les crânes brachycéphales féminins sont un 
peu moins souvent métopiques que les cränes mascu- 
lins de même qualité morphologique. Par contre, les 
mésaticéphales féminins possèdent plus souvent la 
suture métopique que les crâänes masculins de même 
sorte. 


Rapport du métlopisme avec le poids crânien et la 
capacité crânienne *. Le poids crânien représente le 
développement osseux de la tête, mandibule non 
comprise. La capacité crànienne représente le déve- 
loppement encéphalique. On sait combien sont inté- 
ressants les rapports de ces deux quantités. 

Malheureusement nous ne possédons pas le poids et 
la capacité des 77 crànes métopiques, mais seulement 
de 34 d’entre eux. Quatorze sont masculins (41.2 °/,), 
vingt sont féminins (58.7 */,). En plus du poids et de 
la capacité, nous avons cherché l'indice cranio-cérébrai 
et le nombre de centimètres cubes par gramme. Tous 
ces caractères peuvent être résumés dans le tableau 
ci-dessous. Et nous leur comparerons immédiatement 
ceux de la série entière (795 crânes). 


Crânes avec suture métopique 


Poids Capacité Indie. cranio-céréb.|Nombre de cc par gr 
Crânes masculins | 6678r.1 | 41458°c.4 46.06 gce.18 
Crânes féminins | 5608r.4 | 1365°°.2 41.72 9cc,48 
Crânes de la série entière 
Crânes maseulins | 7428r.3 | 1546°° 46.08 | 9cc.186 
Cranes féminins | 5868r.9 | 41385°°.2 42.36 Qce 4h04 


Les crânes masculins non métopiques possèdent un 
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poids erànien plus élevé et une capacité plus forte que 
les crânes masculins métopiques. L'indice cranio- 
cérébral dans les deux cas est identique, de même que 
le nombre de centimètres cubes par gramme. Les 
erànes féminins non métopiques possédent aussi un 
poids et une capacité plus élevés que les crânes méto- 
piques. L'indice cranio-cérébral est plus élevé et le 
nombre de centimêtres cubes par gramme est un peu 
plus faible. 

Chez les crânes de M. Papillault, les métopiques 
masculins possédaient une plus grande capacité que 
les crànes non métopiques et aussi un poids crânien 
plus élevé. Il en était de même des crânes féminins. 
Chez les Brachycéphales alpins (Valaisans), le poids 
crânien et la capacité se présentent en sens inverse. 
Les métopiques sont les moins favorisés. Peut-être 
cette différence provient-elle du fait que nous alignons 
deux séries de valeurs très inégales. 

On peut essayer une autre forme de comparaison. 
Dans chaque groupe sexuel, les crânes possédant les 
plus faibles capacités ont été sortis, de même que les 
crànes de plus fortes capacités. 

On obtient : 


Crânes de capacité minimum 


12 crânes masculins 


Poids. Capacité Indice cranio-cérébr.| Nombre de ce pargr 
Gkkgr.d | 1346°° 47.36 2.106 
14 crânes féminins 
5748r.6 | A241c | 47.13 | 2,18 


La proportion des métopiques est de 33.3 °/, dans 
la série masculine et de 35.7 ‘/, dans la série fémi- 
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nine. Si l’on compare le poids et la capacité des méto- 
piques, on constate que pour une diminution de 
23 grammes de poids, on trouve une diminution de 
112 centimètres cubes de capacité. Le poids relatif 
des métopiques est donc plus petit que celui des crânes 
à capacité minimum. C’est ce que montre bien l’in- 
dice craniocérébral. 

Chez les crànes féminins le poids des crànes à 
capacité minimum est plus élevé de 14 grammes que 
le poids des crànes métopiques où figurent des crànes 
de capacités diverses. Avec ces quatorze grammes de 
poids crànien en plus, ces crànes à capacité minimum 
possèdent 144 centimètres cubes de moins. L'indice 
cranio-cérébral est dés lors assez élevé : 47.13, presque 
semblable à celui exprimé par les crânes masculins. 
Par la valeur de cet indice, les crànes féminins se 
rapprochent singuliérement des crânes masculins. 
Avec une différence de capacité absolue de plus de 
120 grammes à leur déficit, les crànes féminins ont le 
même indice crànio-cérébral. 

Le nombre de centimètres cubes par gramme de 
ces crânes féminins à capacité minimum est le même 
que celui des crânes masculins dans la série entière, 
et reste très en-dessous du chiffre indiqué pour les 
crânes féminins en général et pour les crânes féminins 
métopiques. 

Crânes de capacité maximum 
16 crânes masculins 


Poids | Capacité Indice eranio-cérébr. | Nombre de ce par gr 


8078r.3 1793°° 41.69 2.25 


15 crânes féminins 


5928r | 1555°° | 38.19 | 2.10 
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La proportion des métopiques est de 20 ‘/, dans la 
série féminine. Aucun des crànes masculins de capacité 
maximum n’a possédé la suture médio-frontale. 

Ainsi, la persistance de la suture métopique chez 
les crànes à faibles capacités se présente dans une 
proportion bien plus grande que chez les crànes à 
fortes capacités. 

Le pourcentage ci-dessus est très démonstratif 
(69 °/, sexes réunis, pour le premier groupe ; 20 °/, 
sexes réunis, dans le second). 

Il reste encore à étudier ce caractère de persistance 
de la suture métopique à l’aide de: l'indice crànio- 
cérébral. Les crânes à petites capacités pourraient 
aussi posséder de faibles poids. Or, si nous comparons 
l'indice crànio-cérébral des crânes masculins dans les 
deux séries extrêmes, on constate que cet indice est 
plus élevé dans le groupe des crànes à petites capa- 
cités que dans celui où figurent les fortes capacités. 
Même constatation pour les séries féminines. 

Le nombre de centimètres cubes par gramme se pré- 
sente dans les mêmes conditions. Les crànes à fort déve- 
loppement encéphalique ont un plus petit développe- 
ment squelettique que les autres. Et dans cette série de 
Brachycéphales alpins, ce sont justement ceux-là 
(crànes à fort développement osseux et à faible capacité 
cérébrale) qui possèdent la plus forte proportion de 
sutures métopiques. 

Il est bien entendu que ces constatations ne sont 
destinées qu’à attirer l’attention sur la question du 
métopisme dans les crânes brachycéphales. Cette note 
n'a qu'une valeur préliminaire. Pour bien faire, il 
faudrait avoir par devers soi une série de crànes 
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Brachycéphales métopiques ‘ égale à celle de Papillault 
et comparer ces deux groupes, en suivant exactement 
la technique de cet auteur. Le résultat obtenu serait 
d’autant plus intéressant que la série ainsi composée 
serait homogène au point de vue ethnique. 

D'un autre côté, il ne faut pas oublier que la compa- 
raison qui est faite ici, a lieu au moyen de la quantité 
encéphalique totale, ce qui est, évidemment, une 
manière un peu grossière d'établir un rapport. Il 
faudrait aussi opérer la comparaison avec la région 
frontale seule. 


1 On voit par la statistique ci-dessus qu’il est difficile de s’en 
procurer de grands nombres. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTIFICATIONS DE NAINT-MAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 


Septembre, octobre et novembre 1909. 


(AUTOMNE 1909) 


OBSERVATIONS DIVERSES 
Septembre 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : les 48 et 30 à Savatan; les 415 et 23 à Dailly et à 
l’Aiguille. 

Fœhn : le 9 aux quatre stations. 

Orage : le 40. 


Octobre 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de La jour- 
née : les 8, 22 et 29 à Savatan; les 5, 7 et 22 à Dailly; les 
7, 22 et 29 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol le 25 à l’Aiguille. 

Fœhn : les 27 et 28 aux quatre stations. 


Novembre 1909. 


Brouillard. — I. Brouillard pendant tout le jour : le 16 
à Dailly et à l’Aiguille. — IT. Brouillard pendant une par- 
tie de la journée: les 18 et 19 à Savatan: les 3, 6, 8, 9, 
18, 20 et 241 à Dailly; les #, 9, 414, 16, 48, 20, 21. 22 et 24, 
à l’Aiguille. 

Neige sur le sol: les 44 et 12 et du 146 au 27 à Dailly ; 
les 11 et 12 et du 416 au 29 à l’Aiguille. 

Fœhn : les 15 et 30 aux quatre stations. 
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MOYENNES DU MOIS DE SEPTEMBRE 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan ge | Dailly 
7h.m 1hs. 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s8 9h.s. Moyenne 
mm min, mm. mm. mm. ani, mm. mm, 
703.24 703.22 703.72 703.39 658.03 657.92 658.17 68.04 
704.18 703.50 704.41 704.03 658.75 658 57 658.73 658.68 
705 40 704.98 705.85 705.41 660.23 660.00 660.2 660.16 
704.27 703.90 704.66 704.28 659.01 658.83 659.05 658.96 
Températnre. 
ITA TUNER Savatan ed 0 
7 h. m. 1h.s. 9n.s Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
0 0 (9 0 Le) (eo) 
+ 11.34 + 14.28 + 13-50 + 13.04 + 9-8 + 17.0 
10 22 14.86 12.54 12.61 9.7 16.2 
10.80 14.26 12.62 12:56 10.0 15.9 
+ 10.85 + 14.47 + 12.89 + 12.73 + 9.8 + 50.4 
» Daily 
FT, 8-07 + 11.88 a Po EL) + 9.58 + 9.2 + 13.3 
8.01 11.53 9.73 9.76 5.5 12.8 
8.09 41.82 9.34 9.82 CCR ET) 
+ 8.06 + 11.74 + 9.66 + 9.82 + 5. + 13.0 
Fraction de saturation en ‘/, 
_ Savatan = = Dailly 
7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7 h. 1m.  AMSTE 9h.s. Moyenne 
76 63 D6 6 73 63 65 67 
87 71 79 78 87 68 13 76 
85 69 TA URE AO 8 LUS CHERE 
83 68 67 72 82 67 72 73 
Nébulosité. 
Lavey es Savatan Dailly 4 
Thon hs. OS Meyeme Them. ih.s. Oh. Moyeme  fh.m. 1h. Oh.s. Moyeme 
6.0 5.8 4.4 5.4 1:32 6:0.4:2t.5:8 6.0: 6-6 3.2: 5.3 
L.3 5.0 5.0 4.8 &.1 5.0 3.4 42 &.6 6.4 42 5.1 
&.6 6.2 5.7 5.5 6.2 6.8 5.4 6.1 6.7 6.3 4.8 5.9 
5.0 5.7 à.0 5.2 5.9 5.9 4.3 5.4 5.8 6.4 %.1 5.4 


1909 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES DE 


r 


332 


c'& 80 
AE 1.6 oenn 
as 24 ce ler 
AE T'CI ee la 
F4 LL s…. | 2.9 
su 6"e | 8-9 
Ar L'F log 
PSE FR id **': | ges 
“9 ‘uw “ru? *UIUu 
oStoN | ornjq || 2$10N | emçq 

a.  — D. 

eITIMSTV Atrreq 


— 


(egxnseu 1nojn8q) HOIHN LH HINTq 


AE OESOTIS GAIGEC AL "GRO CL 

selle 6 8 06 26 

AN OCT À OI | OT | ot À 96 66 

NOT OLAMNOT A OININO9 99 

: ES || Pc 6 9 6 eg ae 

RCE DOS M 9 L gg LF 

PHPRIIE IGN fai; L 6G PL 

eng |A G G G 6ç 19 

MO AIR D de: ï 1G LL 

: mt. L'or Lot (ot | 001 | 6 

er: le AT eg 19 

: ne Re AIS ec p9 

sé | Lit le z9 OL 

CCR] .... I & | il OF FL 

; ; : (Er CSS NES IF GL 

Se QE MOTO Eat 24 IL 2e 

. . s'arsl'e ... L | 6 | D 66 08 

; de. pree CDR CON OUARE 06 GS 

: ; us Lis. Le e |e 99 69 

: di 20 EE pales 9 La [9 

: See | 2 g z pe [LL 

CORRE 6 1 9! 6L 

rie 0 A Le F c PS er 

ON NOTA AS 2 AOT RO | 6 01 | SL SL 

ee | ef Ertideror - Posrlbe c 16 OL 

sc... | ep [re or | or | or | 86 T6 

OPA ECTS À RSR ONE A ES Al: LINGE CL 

OCR RUN SSSR ECS ES CT 

pe LE A LB OT | 6 O7 | 56 &6 

OA La 00 OT | OL | OT | 89 06 

CCE EE] 9°0ù ... | 0°6% 6 Q 6 LS (e74 

‘wi ‘uw *‘w9 “um 0/0 °/0 
9310N end 2819N eI0Id À iueq | ueyeses fase ITU QU LULU 

nn — M  — a euua4ou 
ueeArS AoA®'T suuo4ow Dre 
ee ienmeacadn rLIR ONE TER OMAA 


188 + | SG'OT+ 
DE &'8 + 
g'e 148 
£'c 0°8 
ae 9'IT 
c'9 9'IT 
0'£ L'9 
O°I cg £ 
L'G ÉCe 
06 G'OI 
8'o 0'OT 
CAT AE 
6'OI (A 
l'OT a 
&'QT RAT 
G'OI L'OT 
F'8 6'6 
L'G p'OT 
0'8 o'IT 
£'II (A 
6'II L'O! 
6°L A 
09 18e 
9'9 0'OI 
F'6 g'eT 
6°6 SET 
178 PT 
9'£I £°'er 
L 2 À ( | Te CT 
CeORE Ye 
Fe \ £'OT 
PRt CETTE 
Lo] o 
AtrIeG  uejeae 


euua4ou oinge1odura, 


AULANONHAH 


L0°6€9 OF'FO! 
L'y69 O°TOL 
8 609 C°669 
8" &c9 & 669 
S'u0ca 0°969 
6°6r9 £'£69 
$°£ç9 L°869 
L'LGC 8 S0L 
£ 099 1°902 
0 £99 9°80! 
6°Fr99 T'IIZ 
& &99 0° LOL 
£'c99 à LOL 
R'C9G 0°LOL 
0'8ca 6 802 
£ 8c9 8s'&auL 
9°099 L°GOL 
£'e9g Fomy2(0)/2 
1'299 0° LOL 
0'&99 6 90L 
0° 199 LAN I7E 
9'0aa &'90L 
1:99 | 0°S80L 
y 699 | 0°60L 
1 &69 YOU 
1°199 & 90L 
8°1c9 9°&0L 
F'S8C9 y 202 
G'£90 G°LOL 
0°299 L'80L 
& 969 L'&0L 
g'pco | L'S69 

“Ut AN ES 
ATtTeG HR 
TT, 


auua4ou 1n83n8H 


HHLHNOHVET 


-SIOUI np stu0f | 


606TI 


HUHHOLIO,. SION 


1re décade... 


9me » 

3me » 
Mois... 

lre décade... 

2me » 

gme » k 
Mois.. 

lre décade.. 

2me » 

3me » k 
Mois... 

1re décade... 

2me » 

gme » 
Mois.. 

1re décade... 

De y 

3me » 1 
Mois. 


AUX FORTIFICA 


MOYENNES DU 


TIONS DE SAINT-MAURICE. 333 


MOIS D'OCTOBRE 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
7h.m 1h.s. 9 h. 8. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9 h.8. Moyenne 
mm mm. mm. mm mm. InTu. mm. mm. 
705.32 705.03 705.49 703.28 659.97 659.82 660.15 659.98 
706.04 705.81 705.97 705.94 660.93 660 65 660 83 660.80 
702.09 702.27 702.29 702.21 656.74 656.47 656.76 656.66 
704.40 704.30 704.51 704.40 659.13 658.90 659.17 659.07 
Température. 
es Savatan 
Th.m 1h.s. 9 h.s. Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
Lo 0 0 [e) 0 o 
+10.26 +14.14 +11.60 +12.00 + 9.6 14.9 
6.98 12.94 10.72 10.88 8.0 14.5 
7.95 10.27 8.60 8-94 5.8 11.7 
+ 9.03 +12.38 #10.25 +10.55 + 7.8 +13.6 
EPP EREE TER CL CERES LES 
+ 8.11 +11.45 + 8.94 + 9.50 + 9.5 #12 9 
7.75 11.76 9.05 9.52 ».0 13.2 
5.31 7.61 6.00 6 30 1.9 9.1 
+ 7.00 +10.19 + 7.93 + 8.37 + 4.1 611.6 
Fraction de saturation en 
Savatan Dailly 
Th.m. 1h.s 9h.s. Moyenne 1h.m. hs 9h.s. Moyenne 
88 73 82 81 82 6% 86 77 
73 73 73 73 62 D7 66 62 
73 68 72 71 6% 60 62 62 
78 71 75 75 69 60 71 67 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly me 


A me 
Th.m.1h.s. 9h.s. Moyenne 


2-6 7x4 6-7 -7-2 
3-7 h:6 2.1 3.5 


RS 
°7h.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 


v-60.71-Be0-72 7-2 


TR TS 
7Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 


Gibre F-20708 7e 4 


JB Bidete M3 © DES LS 3,5 
O9 268 6.006850 576.8 5.5 6.0 - 6.3 6.3 6.9. 6.5. 
5.106:305.075.5 5.06. 53% 5:8 
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MOYENNES DU MOIS DE NOVEMBRE 1909 
Pression atmosphérique. 

Savatan Dailly LE 
7h.m 1h.s. 9 h.s. Moyenne 7 h. m. l'US: 9h.s. Moyenne 
mm mm, mm, mm. min. mm. mm, mm, 
703.75 703.21 703.90 703.62 657.07 656.83 657.35 657.08 
699.13 699.03 698.95 699.0% 692.25 692.33 652.20 652.26 
704.11 703.71 703.98 703.93 656.23 656.12 653.82 656.06 
702.34 701.98 702.28 702.20 699.18 655.09 655.12 655.13 

Température. 
4 ” Savatan 
7h. m. 1h.s 9 h.s L Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 Le) Le) 0 0 o 
+ 3.10 + 5.84 + 4.64 + 4.53 + 2.8 + 6.5 
+ 1.98 4.26 3-92 3.19 T O7 5-9 
<4r02 1:72 0.32 0.34 - 2.2 _ 2.5 
AE + 3.9% + 2.76 + 2.68 4 0:5 + 4.8 
Dailly 
4.3 + 4.94 + 1.90 + 2.72 - 1.2 + 6.6 
- 0.25 + 2 86 + 1.30 + 1.30 - 3.2 + 4.6 
- 3.84 - 1.09 - 3-43 - 2.79 = 7.0 - 0.1 
- 0.92 + 2.24 - 0.08 + 0.41 - 3.8 + 2.7 
Fraction de saturation en ?/, 
: Savatan & bi Dailly er 
7 b. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne Th.m {1h.s 9h.s Moyenne 
86 73 82 80 81 64 tir 7% 
79 70 76 75 84 6% 75 74 
D2 16 D2 30 d6 A7 D 52 
72 63 70 68 74 DS 69 67 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
Ghem. The. 9h. Moyens Th.m. Îhs. 9h.s. Moyenne Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
LA us TRE - 5446: 0145:6%45:5 ».2 4.3 LA 4.5 
HMb-OA-Ne,7-à 21-5006 0-0 0700 111-002. 0 EE 
5.3 4.1 4.0 4.5 D.1 6.5 3.6 5.1 5.5 6.0 5.1 5.5 
6.8 5.5 5.7 6.0 9.9:-6:3 5.3 5.9 6.4 5.9 5.4 5.8 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 6 janvier 1910. 


R. de Lessert. La distribution géographique des Araignées en Suisse. 
— C.-E. Guye et Ratnowsky. Sur la variation de l’inertie des 
corpuscules cathodiques en fonction de la vitesse et sur le principe 
de relativité. — ÇC.-E. Guye et A. Tscherniawsky. Sur la mesure 
des très hauts potentiels par l'emploi d’électromètres sous pres- 
sion. — L. de la Rive. La solidarité magnétique des molécules 
des aimants. — Briner et Wroczynski. L'action chimique des 
pressions élevées. — Th. Tommasina. Interprétation mécanique 
de la masse électromagnétique. 


Roger DE LESSERT. La distribution géographique des Arai- 
gnées en Suisse’, La faune des Araignées en Suisse est très 
riche et variée, grâce à la présence, d’une part, d’élé- 
ments méridionaux (région insubrienne et Valais) et, 
d'autre part, dans les Alpes, d'éléments septentrionaux. 

Le nombre total des espèces observées dans notre pays 
s'élève à 616, réparties en 21 familles et 168 genres. On 
peut reconnaître dans ce nombre : 

1° Des formes autochthones comme ; Gnaphosa tigrina 
Simon et rhenana Müller et Schenkel, Cnephalocotes dahli 
de Lessert, Panamomops tauricornis (Simon), Tapinocyba 
affinis de Lessert, Gongylidiellum kulezynskii de Lessert, 
Hilaira carli de Lessert, Centromerus subalpinus de Les- 
sert, Taranucnus ghidinii de Lessert. Thanatus cervini 


! Cette communication a été publiée in extenso dans la Revue 
suisse de Zoologie, t. 17, p. 483-499, 1909. 
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Simon, Clubiona kulczynskii de Lessert, Heliophanus re- 
curvus Simon et viriatus Simon. 

2° Des espèces cosmopolites comme Theridion tepida- 
riorum C.-L. Koch et Tegenaria derhami (Scop.) 

3° Des Araignées spéciales à certaines régions de la 
plaine suisse, notamment des espèces xérothermiques 
formant des colonies dans les endroits chauds, abrités et 
sablonneux du bassin du Léman. 

Ce sont entre autres: Typhochræstus simoni de Lessert, 
Chiracanthium montanum L. Koch, Phrurolithus nigrinus 
(Simon), Micaria chalybeia Kulcz., Lycosa personata L. 
Koch, Heliophanus kochi Simon. 

Répartition horizontale : On peut constater au point de 
vue de la distribution horizontale les faits suivants : 

4° Un certain nombre de formes méridionales sont 
réparties dans deux régions particulièrement intéressantes, 

a) La région insubrienne (Tessin et vallées méridio- 
nales des Grisons) dont la faune est méditerranéenne. 

Les espèces les plus typiques de cette région sont : 
Filistata nana Simon, Segestria florentina (Rossi), Ptero- 
tricha exornata (C.-L. Koch), Holocnemus rivulatus (Fors- 
käl), Spermophora senoculata (Dugès), Lithyphantes pay- 
kullianus (Walek.), Formicina mutinensis Can., Lycosa 
albofasciata Brullé, Lycosa radiata Latr., Evophrys finitima 
(Simon), Evophrys terrestris (Simon), Menemerus falsificus 
(Hahn), etc. 

b) Le Valais central caractérisé par sa grande séche- 
resse et l'intensité de son insolation, possède quelques 
formes méditerranéennes qui ont pénétré dans cette région 
soit directement du sud par les cols soit par le bassin du 
Léman et la vallée du Rhône. Citons entre autres Uloborus 
walckenœæri Latr., Eresus niger (Pet.), Araneus circe (Sax.), 
Thomisus albus (Gmel.), Xysticus ninnü (Thor.) 

2 Des représentants de la faune orientale de l’Europe 
sont caractéristiques pour le canton des Grisons. Ce sont: 
Erigone tirolensis L. Koch, Lephthyphantes Kochi Kulez.. 
Araneus sævus (L. Koch). 

Répartition verticale : Nombre d'espèces qui fréquen- 
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tent les régions subalpine et alpine ne se rencontrent jamais 
en plaine et s'élèvent par contre à des hauteurs considé- 
rables. Nous avons capturé, à plus de 3000 m. Cüflo 
nivalis (Simon), Drassodes heeri (Pav.) et Pardosa ludovici 
(Dahl). Le maximum d'altitude observé est 3423 m. (cabane 
de Bertol “/Arolla) pour Pardosa ludovici (Dahl). 

Nos observations permettent de définir dans les Alpes 
4 zones principales : 

4° Une zone montagneuse (800 à 1500 m. env.) qui 
renferme plusieurs formes silvicoles qui lui sont propres 
telles que : Harpactes drassoïides (Simon), Gongylhdiellum 
paganum Simon, Lephthyphantes terricola (C.-L. Koch), 
nodifer Simon et tenebricola (Wider), Cybaeus tetricus (C.-L. 
Koch). Hahnia montana (Blackwall), etc. 

2° Une zone subalpine (1500 à 2300 m. env.) caracté- 
risée par les espèces suivantes : Theridion umbraticum 
L. Koch, Araneus montanus (C.-L. Koch), Lephthyphantes 
lepidus (Cb.), Taranuenus lucifuga Simon, Drassodes vil- 
losus (Thor.), Gnaphosa lugubris (C.-L. Koch), Clubiona 
hilaris Simon, Thanatus alpinus Kulcz., Pardosa ferruginea 
(L. Koch) et schenkeli de Lessert, etc. 

3° Une zone alpine qui s'étend à partir et au-dessus des 
forêts (2300 à 2700 m. env.) dont les espèces les plus 
typiques sont: Gnaphosa badia (L. Koch), Diplocephalus 
eborodunensis (Cb.), Styloctetor brocchus (L. Koch), Ma- 
crarqus adipatus (L. Koch), Micryphantes qulosus (L. Koch), 
Erigone remola L. Koch, Araneus carbonarius (L. Koch), 
Lycosa alpigena Dol., Pardosa mirta (Kulcz.) et giebeli 
(Pay.). 

4° Une zone nivale (au-dessus de 2700 m.). Les Arai- 
gnées qui habitent cette région sont remarquables par leur 
résistance vitale et font partie des derniers organismes 
vivant à la limite des neiges. Les principaux représentants 
de cette zone sont: Ciniflo nivalis (Simon), Drassodes heeri 
(Pav.), Gnaphosa muscorum (L. Koch), Walckenæra kar- 
pinskii (Cb.), Microneta glaciahs (L. Koch), Micryphantes 
nigripes (Simon), Pardosa ludovici (Dahl), Sutticus lon- 
gipes (Can.), Pellenes lapponicus (Sund.). 
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Si maintenant l’on compare la faune de nos Alpes et 
celle des pays du Nord (la Norvège septentrionale, par 
exemple), on est frappé de leur analogie qui s'explique 
par la similitude du climat et des conditions d'existence 
dans ces deux régions. Elles renferment toutes deux les 
espèces typiques suivantes : Drassodes villosus (Thor.), 
Gnaphosa muscorum (L. Koch), Theridion umbraticum 
L. Koch, Walckenæra karpinskii (Cb.), Leptorhoptrum 
huthwaithi (Cb.), Micryphantes qulosus L. Koch, Lephthy- 
phantes lepidus (Cb.), Linyphia phrygiana C.-L. Koch, 
Bolyphantes index (Thor.), Pellenes lapponicus (Sund.), etc. 

Les hautes régions des Alpes présentent aussi quelques 
Araignées communes aux régions arctiques (espèces arc- 
tico-alpines). Ce sont: Erigone tirolensis L. Koch etremota 
L. Koch, Lycosa alpigena Dol. 

Ces formes boréales ont dû se maintenir sur les som- 
mets de nos Alpes après le retrait des grands glaciers ; 
elles manquent entièrement dans les pays intermédiaires. 

Les contrées arctiques possèdent en outre quelques 
espèces voisines .de nos types alpins, mais qui diffèrent 
néanmoins suffisamment pour porter une autre désigna- 
tion spécifique. Ces formes dérivent sans doute d’ancêtres 
communs mais ont subi certaines variations dues à leurs 
conditions biologiques différentes. Ce sont entre autres : 
Hilaira montigena (L. Koch) de la région alpine très voi- 
sine de A. frigida (Thor) et leviceps (L. Koch) des régions 
arctiques et Araneus carbonarius (L. Koch) voisin de.2 
formes boréales 4. hyperboreus Kulcz. et septentrionalis 
Kulez. 


C.-E. GuyE et RATNOwSkY. Sur la variation de l’inertie 
des corpuscules cathodiques en fonction de la vitesse et sur 
le principe de relativité. 

M. le prof. C.-E. Guye donne lecture du communiqué 
suivant que M. Ratnowsky et lui ont adressé en date 
du 27 décembre 1909 à M. le Secrétaire de la Société de 
physique. 

Le présent travail a été effectué en collaboration par 
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MM. C.-E. Guye et S. Ratnowsky par une méthode pro- 
posée par M. C.-E. Guye et caractérisée par le fait que 
les rayons cathodiques suivent des trajectoires identiques 
dans des champs semblables. Les premiers résultats de 
cette étude ont été présentés à la Société de physique et 
d'histoire naturelle de Genève le 6 juillet 4909; ils con- 
cluaient à la supériorité de la formule de Lorentz sur celle 
d'Abraham. Les résultats que nous communiquons aujour- 
d'hui ont confirmé pleinement cette manière de voir. Le 
tableau suivant résume 27 séries d'expériences. 


Hypothèse de Lorentz Hypothèse d'Abraham 


RE ÉÉÉÉN . 
Vitesse üo Uo Différences % 
des rayons |expérience| calcul expérience| caleul 


80845 km.| 1.045 | 1.038 | + 0.007 | 1.040 | 1.030 | +0.010 


2 = 
2] Différen- 
ces 


96375 # 1.066 | 1.056 | + 0.010 | 1.060 | 1.044 | +0.015 
111610 » 1.072 | 1.077 | - 0.005 | 1.065 | 1.061 | + 0.004 
119050 > | 1.082 | 1.089 | - 0.007 | 1.074 | 1.071 | +0.003 
123940 >» | 1.115 | 1.098 | + 0.017 | 1.105 | 1.078 | +0.027 
126570 » | 1.114 | 1.103 | + 0.011 | 1.106 | 1.082 | {0.024 
135220 » | 1.133 | 1.120 | + 0.013 | 1.125 | 1.094 ]|+0.031 
141180 » | 1.136 | 1.133 | + 0.003 | 1.127 | 1.103 | + 0.024 
147000 » | 1.160 | 1.147] 0.013 | 1.151 |1.113 | + 0.038 


La formule de Lorentz est vérifiée dans la limite des 
erreurs d'expérience; les divergences avec la formule 
d'Abraham dépassent ces limites. 


C.-E. GUYE et A. TSCHERNIAWSKY. — Sur la mesure des 
très hauts potentiels par l'emploi d'électromètres sous 
pression. 

M. le prof. C.-E. GuYE rappelle d’abord que la mesure 
des très hauts potentiels présente de grandes difficultés, 
particulièrement lorsqu'on ne dispose que de sources 
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d'électricité de faible débit, comme les machines électro- 
statiques. Dès que l’on dépasse 40,000 volts environ, les 
aigrettes apparaissent de toutes parts et limitent rapide- 
ment le potentiel qu’il est possible d'atteindre. En outre, 
la distance que franchit l’étincelle disruptive augmentant 
très rapidement, on est obligé d’éloigner toujours davan- 
tage les pièces mobiles entre lesquelles, dans un félec- 
tromètre, s’exercent généralement les actions électrosta- 
tiques. On est ainsi forcément conduit à l'emploi d'appareils 
volumineux, dont la précision généralement faible peut 
être compromise encore par le vent électrique qui 
s'échappe des pièces mobiles. M. Guye a pensé que ces 
divers inconvénients pouvaient être évités en plaçant 
l’électromètre (électromètre de Braun par exemple) dans 
une boite résistante à l'intérieur de laquelle on introduit 
un gaz comprimé à quelques atmosphères. 

M. A. Tscherniawsky a bien voulu se joindre à lui pour 
faire l’étude de ce genre d'appareils ; les premiers résul- 
tats ont pleinement vérifié l'attente et les auteurs ont 
mesuré sans difficulté une tension de 70,000 volts environ 
fournie par une machine électrostatique Whimshurst. La 
constante de l'instrument est à peu près indépendante de 
la pression du gaz et l'amortissement peut être réglé par 
la pression même du gaz. L'avantage qui résulte de ce 
dispositif est considérable, on peut l’évaluer approxima- 
tivement par la loi de Paschen. 


M. L. DE LA RIVE fait une communication sur la solida- 
rité magnétique des molécules des aimants. Une suite de 
petits aimants distribués à égales distances le long d’une 
droite exerce une force directrice qui oriente chaque 
aimant suivant cette droite. Une force extérieure est équi- 
librée par cette orientation pourvu que l’aimant soit très 
faiblement dévié de la ligne droite, et, dans cette position 
d'équilibre, tous les couples de rotation exercés par la 
force extérieure se composent en un couple qui à pour 
bras de levier la longueur de la rangée de petits aimants. 

L'auteur réalise cette composition des couples dans une 
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expérience qu'il met sous les yeux de la Société, consis- 
tant à donner à un disque de carton sur lequel est placée 
une rangée de petites boussoles serrées les unes aux 
autres, une orientation magnétique. 


M. le D' BRINER communique les premiers résultats 
de recherches effectuées en collaboration avec M. le 
D: Wroczynskt sur l’action chimique des pressions élevées. 
Dans une première série d'essais qualitatifs les pressions 
élevées ont été réalisées en condensant dans des tubes de 
verres très résistants, plongés dans l’air liquide, les cons- 
tituants du système gazeux à étudier. En laissant ensuite 
revenir le tube à la température ordinaire, après lavoir 
préalablement fermé au chalumeau. on réalisera dans le 
tube une pression d'autant plus élevée qu’il renfermera 
plus de substance, si, du moins la température ordinaire 
est supérieure à la température critique du mélange. On 
atteindra ainsi commodément des pressions de plusieurs 
centaines d’atmosphères, Soumis aux pressions élevées 
par ce procédé, le mélange HCI-NO à fourni du chlorure 
de nitrosyle et de l’eau, le mélange SO,-NO un corps 
solide blanc, le mélange CH,CI-NO un liquide vert. 

Comme ce procédé ne permet pas de mesurer les pres- 
sions agissantes, les expérimentateurs ont repris ces essais 
à l’aide d’un compresseur à haute pression (modèle Cail- 
letet) qu’ils ont pu faire construire, grâce à une généreuse 
subvention de la Société auxiliaire des Sciences et des 
Arts de Genève. En comprimant à 300 atm. le mélange 
HCI-NO, on a constaté, après un certain temps, la forma- 
tion de chlorure de nitrosyle et d'eau, ce qui confirme 
l'essai effectué en tube scellé. Comme certaines particu- 
larités de cette réaction militaient en faveur d’une décom- 
position du gaz NO lui-même sous l'influence d'une 
pression élevée, les auteurs ont appliqué le même mode 
opératoire à la compression de ce gaz. En soumettant 
l’oxyde d’azote à une pression élevée dans un tube scellé, 
par l’artifice décrit plus haut, on observe, après un jour, 
dans le tube, s’il est suffisamment rempli, la formation 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. 343 


d'une goutte bleu vert d'anhydride nitreux; la quantité 
d’anhydride nitreux liquide, qui a pris ainsi naissance, 
augmente d’ailleurs de jour en jour et a fini par occuper 
le ‘/: du volume du tube scellé. Cette décomposition a été 
de nouveau constatée en comprimant, à l’aide du com- 
presseur, l'oxyde d’azote à 280 atm. environ. Cette réac- 
tion, qui explique le mécanisme de la formation du chlo- 
rure de nitrosyle et de l'eau dans la compression du 
mélange HCI-NO. a lieu suivant l'équation : 


3NO —N,0, LIN, 


Cette décomposition qui dégage 43,4 Cal. est conforme 
au principe suivant : formation, par action des pressions 
suffisamment élevées, du système qui donne lieu à un 
travail positif des forces chimiques. Les auteurs ont, au 
cours de leurs recherches, observé la formation de com- 
posés d’addition colorés en condensant des mélanges de 
certains gaz à la température de l’air liquide. La conclusion 
a tirer de ces premiers résultats est que l’action des 
pressions élevées peut provoquer des phénomènes d'ordre 
chimique dans certains systèmes gazeux dont l'étude, aux 
pressions modérées, est du ressort de la physique. 


M. Th. TOMMASINA. — Interprétation mécanique de la masse 
électromagnétique. — Vingt-septième Note sur la phy- 
sique de la gravitation universelle. 

Kaufmann a démontré expérimentalement que la masse 
électromagnétique est fonction de sa vitesse de translation. 
Cette constatation a été faite en mesurant les déviations 
de marche, dues aux actions de champs magnétiques el 
électriques, des particules 8 du radium, analogues aux 
corpuscules cathodiques. Ces déviations indiquent une 
résistance au déplacement inhérente à la masse du cor- 
puscule, c’est-à-dire que ses dynamiques propres réagis- 
sent contre les dynamiques motrices du champ extérieur. 

Le résultat de l’expérience de Kaufmann signifie donc 
que le corpuscule déplacé oppose au milieu qui l'entoure 
d'autant plus de résistance que sa vitesse est plus grande ; 
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or cela n’est autre que la loi de la mécanique du déplace- 
ment des corps dans l'air ou dans un fluide quelconque. 
Pourtant il y a là quelque chose de nouveau et de très 
important, c’est que la résistance variable se trouve être 
électromagnétique et constituer toute la masse du mobile. 
Mais nous allons démontrer qu'il y a toujours un substra- 
tum purement mécanique et que c'est lui qui fournit 
l'explication physique du phénomène. 

En effet, la conclusion à tirer de l'expérience de Kauf- 
mann n’est pas exactement celle admise jusqu'ici, car ii 
faut en conclure que la masse de l’électron est fonction 
de deux vitesses et non pas d’une seule. Elle dépend : 
4° De la vitesse de rotation ou de révolution des points 
matériels intégrants de l’électron. Cette vitesse étant 
constante, ainsi que le nombre des points matériels, on a 
l’ancienne masse constante, celle que l’on définissait 
comme étant égale à la quantité de matière, c'est donc la 
masse réelle. 2° De la vitesse de translation de l’électron, 
qui en manifestant une masse variable avec la vitesse 
représente l’ancienne force d'inertie, et est ce qu’on 
appelle masse fictive électromagnétique. Si on en fait l’appli- 
cation aux masses ponctiformes constituées par un seul 
point matériel, alors la masse fictive fonction de la vitesse 
de translation devient la masse réelle du point matériel, 
car celui-ci étant unique, il n’v a plus à considérer aucune 
vitesse intérieure, mais seulement celle de la translation 
de ce point matériel. On a introduit une notion inadmis- 
sible, de masse apparente qui serait la somme de la 
masse réelle et de la masse fictive; j'ai dit inadmissible, 
parce qu’on n'additionne pas ce qui est réel avec ce quine 
l’est pas, et la conclusion a été ce que H. Poincaré a 
appelé un résultat bien surprenant *, que la masse réelle est 
nulle. 

On a cru que ce qui n’est pas pondérable n’a pas de 
masse réelle et n’a qu’une masse électromagnétique, 


1 H. Poincaré. Science et méthode. Paris, Flammarion, 1909, 
p. 223. 
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tandis que l'expérience montre que la masse réelle indes- 
tructible, constituée par les systèmes dynamiques inté- 
rieurs du corpuscule cathodique, peut se comporter 
comme une pure charge électrique, et que conséquem- 
ment, les charges électriques doivent être expliquées par 
une cinétique de ces masses élémentaires, non pas ficti- 
ves mais réelles. Nous allons préciser ce mode d’interpré- 
tation. 

Tandis que le mécanisme du phénomène lumineux est 
tel qu'il produit incessamment une propagation rayon- 
nante d'énergie depuis la source, propagation qu'on-ne 
peut arrêter sans faire disparaitre le phénomène, le mé- 
canisme de l’électron tend, au contraire, à le maintenir 
au même endroit de l’espace, 11 en résulte que pour dépla- 
cer ce corpuscule il faut rompre l'équilibre du champ élec- 
trique qui l'entoure, il faut produire une différence de 
potentiel donnant lieu à un remous qui transporte l’électron. 
Mais comme le système mécanique de ce dernier le lie au 
champ dans l'endroit où il se trouve, et comme ces liai- 
sons sont d'autant plus fortes que le champ est plus 
intense, la force qui tend à s'opposer à son mouvement 
doit augmenter avec sa vitesse; c'est ce que l’on appelle 
l'inertie ou la masse électromagnétique de l’électron. 

L'inertie est donc un mode de l'énergie, m est l'accéléra- 
tion dee. On en a conclu, par analogie, que les atomes 
chimiques ne sont probablement que de simples agrégats 
d'électrons et qu'ainsi la masse de tous les corps n'est 
qu’une masse électromagnétique. C’est la théorie électrique 
de la matière. On devrait dire théorie électrique de la cons- 
hitution des corps, car la matière reste toujours le substra- 
tum inconnaissable de l’électron même et de tout ce qui 
existe dans l'univers. Mais cette théorie ne peut trouver 
place que dans la nouvelle physique où toute explication 
des phénomènes se base sur l’activité du milieu, où nulle 
action à distance n'étant admise on ne parle plus d’at- 
tractions, car l'existence d'un milieu actif oblige à attri- 
buer le rapprochement des corps aux poussées de ce même 
milieu. 
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Mais, en appliquant cette théorie aux atomes chimi- 
ques on ne doit pas oublier le fait le plus important, celui 
qui explique la nature de l’inertie électromagnétique, que 
le champ est le siège exclusif du phénomène, l'électron n'en 
étant qu'une modification qui ne peut se déplacer mi exister 
seule, tout comme la forme sphérique de la bulle d'air 
dans l’eau, qui ne peut subsister sans le liquide qui l’en- 
toure. 

C'est l'hypothèse fondamentale de cette physique de la 
gravitation, dont on aurait tort de douter de la stabilité, 
même en admettant, ou que les expériences de Lebedew, 
de Nichols et Hull, de Poynting, etc., ne soient pas con- 
firmées par quelque nouvelle expérimentation, ou qu’on 
vienne à interpréter autrement les résultats obtenus, car 
cette théorie n’est pas basée seulement sur la constatation 
expérimentale, mais encore sur le principe de mécanique 
qui dirigea les calculs de Bartoli et les travaux analyti- 
ques de Maxwell. Ce principe dit qu'une transmission 
rayonnante de l'énergie ne peut se faire sans une compo- 
sante longitudinale qui est une pression. Or cette vérité de 
la mécanique physique est absolument indépendante de 
l'expérience; elle suffit donc pour établir la solidité de la 
nouvelle théorie. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE L'ASOCIÈTÉE NÉUCHAPELOISE 


DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 17 décembre 1909 


L. Isely. Photographie astronomique. — Dr Eug. Mayor. Flore myco- 
logique du canton de Neuchâtel. — Aug. Dubois. Une Astérie 
fossile du Hauterivien de St-Blaise. 


M. L. Isery fils parle de la photographie astronomique. 


M. le D'Eug. Mayor fait une communication sur la flore 
mycologique du canton de Neuchâtel. 

La flore mycologique neuchâteloise est très riche, ce 
qui tient à ce qu'elle a été assez bien étudiée et aussi à 
ce que sa flore phanérogamique elle-même est relative- 
ment très variée, suivant qu'on examine la grève du lac, 
le vignoble, les forêts, les diverses vallées, les stations 
xérothermiques, les éboulis e rochers des sommets du 
Jura, les hauts pâturages et les marais et tourbières du 
Jura. 

Les Péronosporinées sont représentées dans le canton 
de Neuchâtel par 5 genres et 35 espèces s’attaquant à 
120 phanérogames différents. Deux genres seulement. 
Basidiophora et Sclerospora, manquent actuellement pour 
que tous ceux indiqués dans l’Europe centrale soient 
représentés et encore est-il probable, certain même qu'ils 
se rencontreront à l’occasion de recherches ultérieures. 
Quant au nombre total des espèces, il est fort probable 
qu'il ne dépassera pas ou à peine le chiffre de 40, aussi 
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reste-t-il peu à faire pour que tout ce qui doit se ren- 
contrer dans le canton ait été récolté. Peut-être sera-t-il 
possible une fois ou l'autre de recueillir aussi quelques- 
unes des espèces qui jusqu’à maintenant n’ont pas encore 
été mentionnées en Suisse, ou sont encore considérées 
comme très rares. 

Les Ustilaginées ne sont actuellement que fort peu 
représentées dans le canton de Neuchâtel. Morthier lui- 
même, cet habile chercheur, n’en a trouvé que quelques 
espèces et, depuis sa mort, un petit nombre seulement de 
nouvelles ont été recueillies, de sorte que jusqu’à mainte- 
nant, le canton ne renferme que 7 genres et 12 espèces, 
s'attaquant à 17 phanérogames différents. Ces chiffres, 
comme il est facile de s’en convaincre, sont bien faibles 
en comparaison de ce qu'on mentionne non seulement 
dans l’Europe centrale, mais en Suisse seulement, aussi 
faut-il espérer que d'ici à peu de temps il ra possible 
d'avoir une meilleure vue d'ensemble sur cet intéressant 
groupe de champignons. 

Les Urédinées, qui sont actuellement les champignons 
les plus connus et les mieux étudiés en Suisse, grâce aux 
travaux de M. le prof. Ed. Fischer, de Berne, sont riche- 
ment représentées dans le canton de Neuchâtel. Il a été 
rencontré jusqu'à maintenant 230 espèces s’attaquant à 
450 phanérogames différents, c'est-à-dire plus de la moitié 
de la totalité des rouilles mentionnées jusqu'ici en Suisse. 
Si on essaie de répartir ces diverses espèces d’après les 
différentes régions du canton, on constate que le vignoble 
est celle qui est la plus richement dotée en Urédinées, 
suivie de près par les forêts et les diverses vallées. Les 
pâturages, les éboulis et les rochers des sommets du Jura 
ainsi que les stations xérothermiques, sont passablement 
moins riches: enfin la grève du lac et les tourbières du 
Jura sont les régions les moins favorisées. A certains 
endroits bien localisés, il est possible de recueillir un très 
grand nombre d'espèces différentes, et cela grâce à la 
grande variété de la flore phanérogamique. Ainsi au 
Creux-du-Van, il a été récolté 55 espèces différentes et à 
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Têt2 Plumée, petit mamelon situé au-dessus de la ville de 
Neuchâtel, sur un espace de 45 hectares au maximum, il 
a été rencontré 60 espèces diffèrentes d'Urédinées, sur 
un plus grand nombre de supports phanérogamiques dif- 
férents. 

Les Erysiphacées, enfin, provoquant ce qu’on appelle 
l’oïdium des plantes, sont aussi très nombreuses dans le 
canton de Neuchâtel. Tous les genres européens y sont 
rencontrés, et il a été rencontré 25 espèces s’attaquant à 
plus de 200 phanérogames différents. Ainsi, presque toutes 
les espèces mentionnées en Europe ont été récollées et 
quelques-unes sur un très grand nombre de supports pha- 
nérogamiques. 


M. le prof. Aug. DuBois présente une Astérie fossile du 
Hauterivien de St-Blaise. Il s’agit d’un exemplaire entier 
de Coulonia neocomuensis de Lor.; ce cas est très rare, car 
dans la règle, les pièces du test se désagrègent et se dis- 
persent dans la vase. 


Séance du 7 janvier 1910 


L. Isely. Les courbes de Riccati et la fonction anharmonique. — 
LegrandRoy. Variation du baromètre pendant le cyclone du com- 
mencement de décembre 1909. — Schardt. Affleurement de terrain 
mollassique aquitanien à la Poissine entre Grandson et la Lance. 


M. L. IsELY, prof., fait une communication sur les 
courbes de Riccati et la fonction anharmonique. On sait 
que l'intégrale générale de l'équation de Riccati-Goldbach 
est une fonction rationnelle et linéaire de la constante 
d'intégration. En d'autres termes, ces deux grandeurs 
sont liées l’une à l’autre par une équation bilinéaire, 
ou sont en relation homographique. On en conclut que, 
pour une même valeur de la variable indépendante, le 
rapport anharmonique (le RA) de quatre solutions parti- 
culières quelconques de l'équation de Riccati est constant ; 
il est égal à celui des quatre valeurs de la constante 
arbitraire qui correspondent à ces solutions *. 


® G. Humbert. Cours d’analyse, II, 282. — E. Goursat. Cours 
d'analyse mathématique, II, 317. 
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Géométriquement, le RA des points où les courbes inté- 
grales (courbes de Riccati), qui correspondent à quatre 
solutions particulières, rencontrent une sécante mobile, 
parallèle à l’axe des y, est constant. On peut aussi dire 
que Les courbes de Riccati déterminent sur deux sécantes 
quelconques, parallèles aux ordonnées, des divisions homo- 
graphiques. 

Il résulte de là que si l’on connait trois solutions parti- 
culières de l'équation de Riccati, son intégrale générale 
s'obtiendra sans aucun signe de quadrature. Le RA, égalé 
à une constante arbitraire, la fournira immédiatement. 
Au point de vue graphique, trois courbes de Riccati per- 
mettront de construire toutes les autres. 

Parmi les nombreuses applications de cette équation 
différentielle, il convient de signaler celle qui a trait aux 
lignes asymptotiques des surfaces réglées gauches. 

L'équation différentielle de ces lignes de courbure nulle, 
étudiées pour la première fois au commencement du 
siècle dernier (1813) par Dupin, l'illustre créateur de 
la théorie de l’indicatrice, se décompose en deux autres. 
La premiére définit les génératrices rectilignes, qui for- 
ment ainsi l’une des séries d’asymptotiques de la surface, 
solution évidente. La seconde, qui renferme les deux 
paramètres déterminalifs de la surface, est une équation 
de Riccati. Les lignes asymptotiques qui en résultent 
possèdent donc la propriété homographique susmention- 
née. On en conclut que. dans toute surface gauche, le RA 
des points où quatre asymptotiques déterminées rencontrent 
une de ses génératrices rectilignes reste constant quand la 
génératrice varie. Ou encore : les asymptotiques d'une 
surface qauche déterminent sur deux génératrices quel- 
conques des divisions homographiques. 

Dans le cas particulier où la surface gauche est à plan 
directeur (conoïde), la droite à l'infini de ce plan est une 
asymptotique de cette surface. L’équation de Riccati, 
dont on connaît ainsi une solution particulière, peut 
dès lors s'intégrer. Les lignes asymptotiques interceptent 
alors sur deux génératrices quelconques des segments pro- 
portionnels. 
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Ces théorèmes, dus à Paul Serret, s'appliquent aux 
quadriques gauches (hyperboloïde à une nappe et para- 
boloïde hyperbolique), sur lesquelles les deux systèmes 
de génératrices rectilignes figurent les deux séries 
d'asymptotiques. On retrouve ainsi les propriétés homo- 
graphiques des génératrices, qui servent à la génération 
de ces surfaces ; en particulier, celle du paraboloïde 
au moyen d'un quadrilatère gauche, dont les côlés 
opposés sont constamment rencontrés par une droile 
mobile, et partagés par celle-ci dans le même rapport. 

Le plan pouvant être considéré comme une variété 
des quadriques gauches, l'équation de Riccati est appelée 
à jouer un rôle prépondérant dans la théorie de l’homo- 
graphie des formes géométriques planes. 

En terminant, il convient de rappeler que, durant son 
séjour à Venise, le savant neuchâtelois, Louis Bourquet 
fut lié d'amitié avec le comte Jacopo Riccali. Il parle de 
lui, au sujet de la séparation des variables dans les équa- 
tions différentielles, dans deux lettres adressées de cette 
ville à Leibniz, le 45 avril et le 6 juin 1715*. 


M. LEGRANDROY, prof., communique ses observations 
sur la variation du baromètre pendant le cyclone du com- 
mencement de décembre 1909. 


M. Scanot, prof., parle d’un affleurement de terrain 
mollassique aquitanien à la Poissine entre Grandson et la 
Lance. 


Assemblée générale du 21 janvier. 
Schardt. Eboulement préhistorique près de Chironico (Tessin). 
M. Scaarot, prof., fait une communication sur un 


éboulement préhistorique près de Chironico (Tessin). 


1 L. Isely. Leibniz et Bourguet. (Bull. de la Soc. neuchäteloise 
des Sc. nat., t. XXXII, année 1903-1904). 
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PHYSIQUE 


Robert POHL. — DIE ELEKTRISCHE FERNUBERTRAGUNG VON 
BicperN. Die Wissenschaft, Heft 34, 4 vol. de 45 
pages avec 95 figures dans le texte, Fr. Vieweg u. Sohn, 
Brunswick, 4910. 


La série de monographies scientifiques publiée par 
la Maison Vieweg et fils à Brunswick sous le titre gé- 
néral Die Wissenschaft en est a son 34° volume dû à la 
plume de M. Robert Pohl, assistant à l’Institut de physi- 
que de l’Université de Berlin et concernant la transmis- 
sion électrique à distance des images. L'auteur après 
avoir décrit les procédés déjà anciens imaginés par divers 
inventeurs pour réaliser cette idée, copie-télégraphes à un 
ou deux fils etc., en arrive à la photographie à distance 
électrique, système Bidwell-Korn, qui repose, on le sait, 
sur l’utilisation de la propriété si remarquable du selenium 
d'augmenter de conductibilité électrique sous l’action de la 
lumière. Les variations d'intensité d’un rayon lumineux 
traversant successivement les différentes tranches infini- 
ment étroites d’un négatif photographique enroulé en 
tambour et tournant sur un pas de vis très fin (qui déter- 
mine la largeur de ces tranches) et tombant sur un fil de 
selenium se transforment dans le fil télégraphique en 
variations de courant. Ces variations de courant se tradui- 
sent à leur tour dans l'appareil récepteur en variations 
d'intensité d'un champ magnétique actionnant un écran 
disposé sur le passage du rayon d'une source lumineuse 
intense destiné à inscrire l’image sur une pellicule sen- 
sible enroulée et mue comme le cliché de l'expéditeur. 

Nous ne pouvons entrer ici dans le détail de ces pro- 
cédés connus du reste, mais nous pensons en avoir dit 
assez pour faire comprendre l'intérêt qui s'attache à la 
lecture de ce petit volume consacré à une des applica- 
tions les plus ingénieuses de la science moderne. 
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A. BATTELLI, A. OCCHIALINI ET S. CHELLA. LA RADIOAC- 
TIVITÉ ET LA CONSTITUTION DE LA MATIÈRE, trad. de l'italien 
par Mme Th. Battelli, un vol. gr. 8° de 360 p., avec 144 
fig. Atar, Genève, et Gauthier-Villars. Paris, 4910. 


Nous tenons à signaler tout de suite aux lecteurs des 
Archives l'apparition de la traduction française du remar- 
quable traité sur la Radioactivité de MM. Battelli, Occhia- 
lini et Chella, due à la plume de M Th. Battelli, de 
Genève, à laquelle va l'expression de notre reconnaissance. 
Nous ne pouvons analyser ici cet excellent ouvrage. Son 
titre en dit assez sur le sujet qui y est traité, et les noms 
des auteurs sont une garantie suffisante pour sa haute 
valeur scientifique. 


MÉTÉOROLOGIE 


J. MAURER, ROB. BILLWILLER JUN' UND CL. HESS. DAS KLIMA 
DER SCHWEIZ AUF GRUNDLAGE DER 37-JÆHRIGEN BEOBACH- 
TUNGSPERIODE 4864-1900. Mémoire couronné, publié par 
la Fondation Schnyder von Wartensee, avec coopération 
de l’Institut central de météorologie. Vol. I. Libr. Huber 
et Cie, Frauenfeld, 4910. 


Enfin ! Nous avons la grande joie de recevoir le livre si 
longtemps attendu, si impatiemment désiré, « le Climat de 
la Suisse » qui servira désormais de base à toutes les 
recherches sur l’histoire naturelle de notre pays. Depuis 
1864 les observations météorologiques sont poursuivies 
avec attention, d'après un plan systématique et avec 
méthode sur l’ensemble de la Suisse ; les séries de chif- 
fres s'accumulent année après année dans les « Annales 
de l’Institut central de Zurich ». Mais combien difficile- 
ment sont-elles utilisables, et quel travail préparatoire 
prolongé toute étude dans cette direction n’exige-t-elle 
pas du naturaliste! Il est vrai que la complaisance infati- 
gable des membres de l'institut n’a jamais refusé les ren- 
seignements et les valeurs à qui les demandait. Que ce 
fût le Dr H. Christ pour son œuvre monumentale : la 
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«Flore de la Suisse».que ce füt le dernier des étudiants en 
météorologie qui réclamât de l'appui ou des chiffres, tou- 
jours on les à trouvés à Zurich. Nous en remercions ici, 
M. le directeur et les employés de son bureau. De ces 
données isolées au tableau d'ensemble, complet et bien 
ordonné, quelle différence ! et combien le labeur nous 
sera-t-il, à l'avenir, allégé ! Pour nous, les gens de la 
vallée du Léman, qui sommes habitués à nous baser sur 
l'excellent « Climat de Genève » de E. Plantamour, nous 
sommes mieux que d’autres à même d'apprécier les res- 
sources que va nous fournir le travail d'ensemble de M. 
Maurer et de ses collaborateurs. 

Il ya 26 ans déjà que nous avions cru obtenir une 
première rédaction de cette climatologie de la Suisse ; pre- 
mier essai incomplet. il est vrai et provisoire, car il se 
basait sur un nombre trop petit d'années d'observations, 
mais enfin suffisant pour une première approximation. Le 
Dr Robert Billwiller senior. le directeur d'alors de l'Ins- 
titut central suisse, avait présenté un mémoire au concours 
du prix Schläfli, « Grundzüge einer Klimatologie der 
Schweiz », qui avait été proclamé lauréat en 1884, et 
honoré, vu sa valeur, d'un prix triple. Mais avec sa 
modestie trop prudente, notre ami ne consentit pas à 
une publication immédiate; il demandait à compléter les 
séries d'observations, qui, pour les stations principales, 
ne comprenaient encore que 17 années consécutives; il 
renvoyait à plus tard, sans jamais interrompre les tra- 
vaux de consolidation et de perfectionnement de sa pre- 
mière généralisation, et il fut surpris par la mort en 1905 
sans nous avoir donné le monument qu’il avait préparé. 
Des mains pieuses ont heureusement repris son œuvre et 
l'ont parachevée et menée à bien. 

La fondation Schnyder von Wartensee avait de nouveau 
mis au concours pour l’année 1903 le même sujet « le 
Climat de la Suisse sur la base des 37 années d'observa- 
tion de 4864 à 1900 ». Billwiller s'était proposé de concou- 
rir, mais n'eut pas le temps d'arriver à terminer une 
rédaction suffisante. Ce ne fut qu'après une troisième 
répétition du.concours en 1908, que le travail rédigé par 
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ses héritiers scientifiques put être présenté et fut récom- 
pensé par une couronne bien méritée. 

C'est ce mémoire lauréat qui, grâce à une subvention 
spéciale de la Confédération, est offert au public par la 
Commission météorologique suisse, chez la librairie Huber 
et Cis à Frauenfeld. 

Cet ouvrage grand in-#°, d'un format un peu plus grand 
que les Annales de l'institut météorologique, comprendra 
deux volumes. Le premier qui parait aujourd’hui renferme 
les généralités et la climatologie des régions principales 
de la Suisse; le second renfermera les tables méléorologi- 
ques résumées des stations les plus importantes. 

La rédaction principale a été écrite et terminée par M. 
le Dr Julius Maurer, le directeur actuel de l'Instilut cen- 
tral de météorologie suisse à Zurich ; il a eu comme colla- 
borateurs le D' Rob. Billwiller, junior, assistant à l'Insti- 
tut, et le D' Clement Hess, professeur à Frauenfeld. Le 
premier volume renferme 302 pages de texte et de 
tableaux, 5 planches hors texte et 9 clichés. 

Il ne peut entrer dans le cadre de cette récension 
d'analyser l’énorme matériel qui est sous nos yeux et de 
critiquer son excellente interprétation et les nombreuses 
conclusions théoriques, générales et spéciales qui l'illus- 
trent. Nous ne pouvons qu’en donner une table résumée : 
elle suffira à faire comprendre le plan du livre et son exé- 
culion. 

Dans une introduction de 37 pages M. Maurer fait 
l'histoire des observations météorologiques de la Suisse, 
qu'il groupe en trois périodes : 4° Les séries isolées et les 
observations d'instituts plus ou moins officiels qui ont 
précédé l’organisation générale de 1863. 2° De 1864 à 
1884, les séries systématiques et méthodiques établies sur 
un plan d'ensemble par la Commission météorologique de 
la Société helvétique des sciences naturelles. 3° De 1885 
à nos jours, les mêmes séries, complétées el étendues 
par la Commission météorologique suisse et l'Institut 
central, fondé et entretenu à Zurich par le gouvernement 
de la Confédération. M. Maurer nous donne en même 
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temps un résumé des principales séries des observations 
anciennes de Genève. St-Bernard, Bâle, Zurich et Berne. 

Dans une seconde partie de 62 pages, M. Maurer pré- 
sente un tableau des phénomènes et des faits généraux 
de la météorologie et de la climatologie tels qu’ils intéres- 
sent la Suisse, en les traitant dans les chapitres suivants: 
la pression atmosphérique, les conditions générales de la 
température, et spécialement les variations de celte tem- 
pérature, la répartition des brouillards, la distribution de 
la pluie avec une excellente carte générale, le tapis de 
neige, la durée de l’insolation. 

Vient ensuite le corps du volume, en 164 pages, com- 
prenant la description climatique spéciale des diverses 
régions de la Suisse, au nombre de sept: le plateau 
suisse, le Jura, les Alpes, les stations de montagne 
(Pilate, Righi, Sentis), l'Engadine, le Valais et la vallée 
du Léman, la Suisse insubrienne. Ces trois derniers cha- 
pitres sont dûs M. Rob. Billwiller, junior. Dans chaque 
région les auteurs ont étudié, avec plus ou moins de 
détails, la température, l'humidité relative, la nébulosité, 
l'insolation, les précipitations aqueuses, pluie et neige, 
des vents. 

Enfin, dans un supplément de 35 pages, rédigé par M. 
Ch. Hess, nous avons une étude très originale et fort inté- 
ressante des orages et des chutes de grêle en Suisse. 

Le deuxième volume nous donnera les valeurs moyennes 
des éléments météorologiques d’un nombre suffisant de sta- 
tions au nord et au sud des Alpes, pour tous les mois des 
37 années 1864-1900 ; en outre les tableaux climatologi- 
ques complets de 100 stations du grand réseau météorolo- 
gique suisse. 

Nous remercions les auteurs pour leur beau travail, 
nous les félicitons de leur œuvre, et nous nous réjouis- 
sons de pouvoir utiliser avec fruit, dans un résumé aussi 
pratique, le labeur collectif de la météorologie suisse. 
C'est plus d’une dizaine de milliers de pages de tableaux 
annuels, ce sont des millions d'observations individuelles 
qui sont mises ainsi à notre disposition. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


PENDANT LK MOIS 


DE FÉVRIER 1910 


= 
® 
2 


neige à 9 h. du soir; haut. 1 cm. 
neige dans la nuit, et à 1 h., 4 h. et 7 h. du soir ; haut. 4 cm. ; pluie à 9 h. du 
soir et fort vent. 


SE 


pluie dans la nuit. 

neige dans la nuit; haut. 1 cm. 

gelée blanche le matin ; pluie depuis 1 h. du soir. 
pluie pendant la plus grande partie de la journée. 
8, pluie dans l’après-midi. 

9 


. 


SIEDEOTEE 


, pluie et neige pendant la nuit et la matinée ; très forte bise depuis 1 h. du soir. 
10, très forte bise pendant tout le jour. 
12, neige à 8 h. du matin. 
13, forte bise le matin et jusqu’à 4 h. du soir. 
14, gelée blanche le matin. 
15, gelée blanche le matin : neige l'après-midi ; haut. 5 cm. 
les 17 et 18, gelée blanche le matin. 
le 19, pluie dans la nuit. 
20, pluie le matin et l'après-midi. 
21, pluie à 4 h. du soir. 
23, pluie depuis 9 h. du soir. 
25, pluie et fort vent dans la journée. 
26, fort vent et pluie dans la journée ; orage à 5 h. 25 m. du soir. 
27, quelques faibles chutes de neige dans la journée. 
28, pluie dans la nuit ; neige à 7 h. du matin. 


Hauteur totale de la neige 11 em., en 4 jours. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — FÉVRIER 1910 


Correction pour réduire la pression atmosphérique de Genève à In 


pesanteur normale : 


les tableaux. 


1 h. m. 


1e déc. 23.30 
20 » 25.74 
3 » 26.58 


Mois 95.11 


Lre déc. + 4.39 + 4.01 
2e » 0.39 — 0.29 
3° » 6.03 + 5.28 


+ Omm.02. — Cette correction n'est pas appliquée dans 


Pression atmosphérique : 700"" + 


4 h. m. 


mm 


23.21 
25.11 
26.44 


Th.m. 10h.m. ï1h.s. 4h.s. 7h. 10h.s. Moyennes 


23.41 2367 23.15 23.10 23.63 24.06 23.4h 
24.99 2533 2463 2444 2196 24.93 25.02 
26.43 26.16 2551 25.02 2583 26.87 26.11 


24.82 


2n.SS 2.07 2235 JA 2473 9317 94.77 


Température. 


+ 0.88 + 1.78 + 3.31 + 2.49 + 1.9 + 1.52 [+ 1.79 
— 0.68 192 405 433 2.86 1-62 17 
+ 9.71. 8-09, 4018, 9:91 7.86  G.65 7.50 


Mois + 2.36 + 1.76 + 4.70 + 3.73 — 5.84 + 5.27 + 3.05 + 3.02 + 3.42 


lre décade 83 


Fraction de saturation en ‘/. 


83 84 81 71 74 77 83 80 
2° » 81 85 84 75 65 6% 73 79 76 
3° »# 410 82 71 d9 LB dl 62 66 6% 
Mois 80 84 80 73 62 68 71 77 74 
Dans ce mois l’air a été calme {179 fois sur 1000. 
NNE 
Le rapport des vents = Fe —} |; 17# 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(2», 1n, 92) éléments météorologiques, d’après 
: mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... ,.... 24.76 mm 
NébulOnte pee 7.1 Press. atmosphér.. (1836-1875). 26.84 
TH1+9, + 3,52 Nébulosité., ..….. (1847-1875). 6.7 
FN PR 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 36"%.5 
k THIH2X9.. + 3,47 Nombre de jours de pluie. (id.). 8 
4 Température moyenne... (id.). + 1°.60 


Fraction de saturation 


LS 73%/  Fraction de saturat. (1849-1875). 82 %/0 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


| 


Slation CELIGNY\ COLLEX | CHAMBESY | CHATELAINE | SATIGN\ ATHRNAZ | COMPESIERES 
| 
| | | | | 
auteur d'eau RETIRE | 
| | 
b, mu, = = || CS A 
739. 808) 60.2 5.8 79.3 | 66.4 | 49.9 
RE | : Eee sl 
= = — T | | = | — 
Station YEYIUER OBSKRYATOIRK Î| COLOGNY |  PUPLINGÉ JUXSY | HERMANCE 
| | 
a ———— =, | 


| | | 


Hauteur d'eau | | 
53.4 | 82.8 | 80.8 | 70.9 


en mn, 54.4 7 .3 


Insolation à Jussy : 93n.7 en février. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU 
RO ND SPA ENEE "DB A NEED 


PENDANT LE MOIS DE 


FÉVRIER 1910 


Les 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 16, LS, 19, 20, 25, 26 et 27, neige. 
3, 18, 19, 20 et 26, fort vent. 
4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 16 et 27, très forte bise. 
4,9, 0, 1, 9, 10,-11,119, 20,23; 25tet 27 brouillard: 


per | GT |-c'o |0’2 190 Loc 68°o - |gc'éec legs |1a'6e |91'6c | SUN 
| Ll 
| 
| 
RU De jh 0M F0 re le D'NIRN EM TE MONS ! HNIDF ET 10 - |9'68 |'8"19 | 9'6c,| 0:86 | Së 
9 (Ou OT OLNVOL OT FE CAGNIE  UNLF.. "AN | CHNIL QC) GSL = | p ac | SE | cel) p'67 LC 
&è 0°08 OT OT "OT! OT IS ‘MSIE - MS PF "MSIS 19 Ga = | 2°LS | G'ac | CL} OT De 
êl &'OT 9 OMG F7 DAS  LNSIE SAS "MSI F'F9 | g'e + | 0'#9 || 0°29 | 1'89 | 0°F9 À Se 
ave Les rd OPEL QE SIT MANS "MSIS F9 C'p + | S'r9 || L Fo | S'F9 | 0 ‘F9 | re 
Met EC L OTBNOTANTONTERENTS | SAXSNT * MST 0789 1:90 + | 6°c9 6° F9 | r'C9 | r' 29 À 66 
me: Le G DR PET 6 CIN S) EAN SET ‘MS|ITr69 gs + | 9°s9 | 2 89 | 0°69 | 0°89 | 28 
pe “ES 9 OMIMDT AS AL PUMSIN MS MSI L'99 pp + | 2'r9 || r'o9 | a°r9 | 6'e9 | T& 
F 9 F OT OT. |‘O1! 01 le MS ‘AMS£8 ‘MS|9"19 | 0 — | S'6S | 1'19 | 98e | 6'se | 08 
8 P'OT OT OL | OT A0 2 s& ‘MSG "MSI L'29 | Cut A 218 || :6460 |lr'10 6200 
& L F L OT MR E F9 ZMNSES "MSI L'F9 L'g + | o°eg | 829 | 6° £9 | T'F9 | SI 
UE ae ê AE 2 | MSI | "ANT 109 Inesp + À 2°79 | L'CO | p'F9 | 069 | Z 
OT IMG L 0 OT | OI Ie" ‘HANIS ANIL MSI T9 | 9-00 || We - 0'cC ONU |MÇRECUIN I DENIMNOT 
ASE" L 01.| 8 ze le ‘mse ‘msla ‘Malorzs | 118 || 6°c = À T pe | 61e | r're | g'oc | LT 
qe nes (l 02:40 400 DE "MSA EMSIS. ANS LEE! TLC || me = 40786: | 61, Monge e ec) FT 
7e CA F ONU O1 |à I "MSG ‘ANS ‘ANIE 09 | 966 | L°0. -. | 66€ | a'09 | 009 | 966 | ST 
F c'e 6 OT | OL | 9 À Ce “ANS ‘ANS ‘ANI Fr 19 | 960 || 120 + | à 09, | 2266 | €°09 À L'O9 ET 
AS ds 9 DIR AC AIRE e ‘HN ‘AN(S ‘NII 9 | 219 | 6" + | O'&9 | 6 19 | 0 89 | o'aa | TT 
I 0‘ OT OT | GI | OL | 6 ‘ANS ‘aNlà ‘ANI6 19 | 8 80 F0 + | G'09 | 619 | 6°09 | 6 66 LOT 
ER AC 6 OR NOMME EE 2eNiee NS  'ANIMTASC ICONE OS 2:76 | OMC") GES APT TC A6 
l Or 6 OT | 9 |OTIT D ‘MSil. CHNIA “ANT OMRG.| 2'2G | CC ES | LATE: LONG | 0 PEUR COCNINS 
(re aa (it OT | OT | OT Îe 2 “HNIS CHNIS CON FAE0 | 160 UT + | S'19 | CLOS TON LI SONT 
£a | s'o8 L OIMIBSOTA NL OCAIE P HAN Ne ‘ANIS'FO | 0'F9 || Or + | E'r9 | S'F9 | L'r9.| 1'r9 19 
F | O'r 6 OT | OL | 9 [Le M ANR CENIS ‘ANTON | T2G || Ci0 + | 809 | C’e0: |. 019,26 ZLS/INS 
G | 6°} QT OT | OT | OT |à le TINS. “ENG CANI0 CC) 6287 |M@ 6 | 119 |'6REG | F06 MR GPA 
il L OT OT ot | 01/01 Îe 6 ‘MSE ‘MSIE ‘AMSIS' EC] 28 | 0'or- | #00 | S'Sy | 2° 0 | L'C | 8 
SEE 4 0 CSD MORT IT ‘MSIT “MSID ‘MSI9 CG|a rc SG = | 9 7e | are | E'FC | 6'7G | à 
Qi AE 0 0.2 NOM MONT IL ENT TENTE HN" LG Nic nn 2706 AT" | CHOC.) 081010 
“wo ‘uw | ‘uw | ‘uw ‘uw ‘uw | ‘ww ‘uw ‘uw 
LÉ RE AT RS ER 
- TS . ] F X4 ‘ul ‘WJOUu & ‘8 : . . 
Due PEAU Lo [a | Me LA OT ue | I | Ne anavuoouVY ‘AU A de SD | msg | 14 4 Et fe 
ENJEN af1]q ALISON AU N + wu(09S ANdIUAHASONLY NOISSHH es 
OJIG6T HMAIHAMUMHM — AŒUVNUMALNIVS OANVHI9 


= me EN Sa e A ot el sn 
ës re | IS | DS MMEcNO re | CA | 96° LS"6 g'ot” | IL =: Fpilies N 
É ET Lee 
|| 
| | 
| || | 
| IRANREE A | a1- FA (1 CÉSTE ANSE 
+ à Fe  Cr— | p - Q'êl p 8 ‘OT 
86 (oi CG | C6 6 9.8 a UE eu F S'Il- | 2°eT- 1ÉT- O'‘IT- L& 
66 ! 66 | C6 66 eue = 6 Le lI+ CINE RIRE tune où 08 
S6 TZ LL 98 Aû el 5) fe | mal is : g'c - 9°] - 10 = cz 
F6 &F AL IRRS 09 PE ee Sr [ee a SUR “4 L re CALE 
2 2 Et on gp = CHEN RE &'9 - L°? = Re = OC 
ee É ml nie 0'& - Gen re 0 — LE ae — ae ET 
O0 9L O0T 88 | C6 £ 5 Fee 5 | ÿ'I + TEE DÈu L'9 - 0'e — Le 
00T | T6 C6 L6 O0T 2e : nel | 2e 0 = (le ge - lo - 02 
SOTRE #76 ans LES VOIS E OUT ee - Mel Œz L OT- C'O1- 0‘O0t- LOTIR ET 
dE HE Tue ii PR at 9°0 - up G'OT- 1 9:8 = 4h er 
A ro cl se ie = Dior Le] 10 |  rsiEo- | Host, 
Det EC [Ur de | Ë nr SE | z°er- | 6 NT (1e Te 6:6 = SOI OI 
96 100 | &6 C6 | 66 “rs - En | ne ri L'eT- | o’et- p'er- g'YT- , 
66 :| 66 ER ES 4 06 le cor | gr-. | £ger- | oét- 9°IT- ACL 7 
Dé. 8 Phase re | dtor MO 6 er) NUE e dre corner 
DR 7 Ms Sarre ec JE ed = der dl eu 
16 ïe HSE Ras dk à L'0E Maae dec =| Moe| o E PrMENe TI 
LG co || 20 CS | A SOS NO | CS A | 6"9 E 6-Cr- O°LI- C'FI- G'OI- OI 
140) 6F 68 (Pr LS 0 06 RE | es ee te S'FI- L'Ot- ‘II- x 
ue “ é ds | . ve | 91t= 9T+ | +Fi- (ne g°G — (A 7 8 
86m, (GG (à C6 LL G6 (E PART " | a el Ne E 22 Dore 
£ n An J ne + | "a . | L°& 2e | ( 0 } L 
FL a 2 se | … Es Zee JEU ME GE - G'ei- | à gr- O'TI- at 0 
LG 5 66 [| 50 | te } : 4 ! Ë AS & | Er ” | F'£I- | 6°6 - C'ET- F 
96 ©: 68 66 . | 26 | 6 | g6 ea | a pe care AE nee PC oz | : 
a ii Fe ë U | de ns La Ge 0'OI- ÉD LE 0 Fa è 
sc Cp cn | OS £ Sr Die "8 — ‘60e RNT® 
LL 9€ £F 6P | 07 OF SE Es | I gt s°0 43 98 076 | # É I 
- 122222222200 
. e[euiou ‘AI98qO € eine F CERTEL sou 
Xe | “UN | nr ] 7 6 “TI 42 | uourxeyy | UMULULYY I dede Lréor auueRon || somer 6 | rs sp 
PRE Es, OURS Le PA: - ee | 
0/, NA NOILYUNLYS HG NONLOVHA YO LVHTANE J, 


——————.——.——…—…—…——————_—_—_—_—_—— UN À 


OTGT HAIHAGAH — ŒUHVNHATH-LNIVS ANVYHI 


364 


MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — FÉVRIER 1910 


Correction pour 


Bernard à la pesanteur normale : 


appliquée dans les tableaux. 


réduire la pression Atimnosphérique du Grand Saint- 
JE (rm 99. 


— Cette correction n'est pas 


Pression nAtmosphérique : 500" Fraetion de saturation em !/, 
7 h.m. 1 h.s. CONTENT Moyenne Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
l' décade 56.53 56.71 57 Li )6-88 78 80 8% 81 
2e » 59.39 59.69 60.05 39.77 75 80 87 81 
BE , 61.91 61.95 61.85 61.90 88 85 80 8% 
Mois 59.16 59.27 59.62 )9 35 80 81 8% 82 
lempérature. 
Moyenne. 
7 h. m. 1 h.s. 9/D%s- RSR TERRES 
3 4 
l'e décade — 10.85 — 8.09 — 10-84 — 9.92 — 10.45 
2e » — 11.87 — 9.56 —- 11.10 — 10.84 — 10.91 
3e » — 8.10 — 5.81 = 28:39 a — 7.73 
Mois "10-51 — 7.97 102 7 —1916 
Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 4000. 
NE 94 ë 
Le rapport des vents. sw — 8s — 1207 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 
Station | Martigny-Ville | Orsières | Bourg-St-Pierre St-Bernard 
Eau en millimètres ..... | 60.3 d1.2 | 80.9 134.9 
| | 
Neige en centimètres... | 34 25 93 134 


OBSERVATIONS 


SUR 


L'ACTION DÉTERNIVE DEN KOLUTIONS DE KAYON 


QUATRIÈME ET DERNIÈRE COMMUNICATION 


LES SOLUTIONS DE SAVON ET L’ACIDB SILICIQUE, L'ARGILE 
ET LA CELLULOSE 


PAR 


W. SPRING 


Dans ce dernier article se trouvent résumés les 
résultats obtenus en traitant les solutions de savon par 
l’acide sihicique, l'argile ou la cellulose. Ces résultats 
étant une confirmation de ceux qui ont été obtenus 
précédemment avec le noir de fumée, la sanguine et 
l’alumine, nous pouvons nous borner à les énoncer 
sans entrer dans le détail des opérations. 


1. L'acide silicique 


L’acide silicique employé provenait de la décompo- 
sition d’une solution de silicate de sodium par l'acide 
chlorhydrique. Il contenait encore 11.45 °|, d’eau 
après dessication ; sa formule était donc 7Si0,.3H,0, 
car celle-ci conduit à 11.39 °/, d’eau. 

L'acide silicique enlève, par agglutination, une 
partie du savon dissous; il forme une combinaison 
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d’adsorption avec le savon basique, tandis que du 
savon acide reste en solution. 

En effet, si l’on agite 20 cc. de solution de savon 
avec environ ? gr. d'acide silicique, le liquide titre 
moins après clarification et la proportion de cendres 
diminue dans le savon. Le tableau suivant résume les 
observations qui ont été faites. 


| Titre p. c. 

| MR | cendres 
SOLUUON AGO." 07010 060 2.00 18.15 
Solution agitée....... "8 | 1-40 | 47.44 
Diminution.. :: 1457. te | 0.26 0.71 
Solution témoin........... | 4.06 18.29 
Solution agitée..........., 1.02 17.36 
DOM en nee mes 2 croisée | 0.04 0.93 
‘Solution témoin... 200. | 0.55 | 18.21 
Solution agitée............ 0.53 | 46.60 
DiMTNIONS 70, un | 0.0? 1.61 


L’acide silicique décompose donc les solutions de 
savon et entraine une partie basique, puisque le */, des 
cendres tombe d’une manière constante. 

On remarquera que la diminution de la quantité de 
savon n’est pas en relation simple avec le titre primitif; 
elle va en diminuant beaucoup plus rapidement que 
celui-ci. 

La diminution des cendres, au contraire, augmente 
quand la solution de savon est moins concentrée. 

La raison de cette anomalie se découvre si, au lieu 
de laisser lès solutions se clarifier par le repos, on les 


DES SOLUTIONS DE SAVON, 307 


clarifie par filtration aussitôt après leur agitation avec 
l’acide silicique. On constate alors qu’il passe de l’acide 
silicique par le filtre‘ et d'autant plus que le titre en 
savon est plus faible. 

En effet, le */, des cendres laissées par l’incinération 
du résidu d’évaporation des filtrats augmente comme 
le montre le tableau suivant : 


ST NE NE ES 


Titre des solutions Cendres 0,9 
1.00 17.36 
1/4 0 16.25 
1/8 20.67 
16 9/0 24.16 
1/32 0) 39.72 
1/64 % 15.83 


Si l’on tient compte encore du fait que les solutions 
de titre plus élevé passent par les filtres avec une 
extrême lenteur et que celles dontle titre est supérieur 
à 4 °/, finissent même par boucher les filtres aprés 
passage de 15 à 20 cc. de liquide, on reconnaitra que 
le savon forme avec l’acide silicique une agglutination 
dont la grosseur des grains est en relation directe avec 
la masse de savon dissous. Ceux-ci étant retenus par le 
filtre, le liquide qui passe ensuite doit nécessairement 
contenir moins de silice. On voit aussi que, comme 
pour le noir de fumée et la sanguine, le savon favorise 
(en solution étendue) le passage de la silice par le 
filtre. On trouve une preuve directe de ce fait si l’on 
compare ce qui passe d'acide silicique par le filtre dans 
le cas d'emploi d’eau pure et dans le cas de Peau de 
savon. 


1 C’étaient des filtres Dreverhoff, n° 402. 
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Dans le premier cas, 300 cc. d’eau pure filtrée 
après agitation avec la silice ont laissé à l’évaporation 
un résidu pesant 0.0012 gr.; dans le second cas, 
300 cc. d’eau de savon agitée avec de la silice ont 
donné un résidu de silice pesant 0.0450 gr. après 
destruction du savon, soit donc 37 fois plus. 

On conçoit maintenant que, sion laisse les liquides 
s’éclaireir au repos, ce soient les plus concentrés qui 
se trouvent le plus dépouillés de leur savon par suite 
de l’agglutination qui se produit avec les grains de 
silice qui se déposent. 

Le fait de la décomposition du savon, par la silice, en 
savon basique et en savon acide a été vérifié aussi, 
directement, à l’aide de la phénolphtaléine. A cet effet, 
on à préparé d’abord 100 ec. d’une solution de savon 
à 1 °/, et constaté qu'elle se colorait en rouge par la 
phpht ; ensuite on à agité de l’eau pure avec de la 
silice et constaté la neutralité du liquide. Enfin la 
solution de savon a été agitée avec cette silice neutre 
et elle ne s’est plus colorée par la phpht, ce qui prouve 
bien que la silice entraîne avec elle le composé 
basique. 

Le savon basique qui se combine par adsorption 
avec la silice ne forme toutefois pas une combinaison 
bien stable. En agitant le corps avec 40 à 50 fois son 
volume d’eau, le savon basique passe en solution ; on 
le constate au moyen de la phpht. Après avoir répété 
ce lavage deux fois encore, la phpht ne marquait plus 
et la silice desséchée n’a plus noirci lors de la calci- 
nation. 

Enfin, j'ai examiné l'influence de la concentration 
des solutions de savon sur la vitesse de sédimentation 
de l’acide silicique. 
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Comme précédemment, j'ai préparé une série de 
solutions de savon, depuis le titre de 2 ‘/, jusqu’au titre 
‘1, ‘/, et je les ai agitées avec des quantités égales de 
silice, puis abandonnées au repos. Le lendemain, les 
solutions à 2 °/, et à 1 °/, étaient presque clarifiées ; 
les solutions à ‘/, et à ‘/, étaient plus troubles, la solu- 
tion à ‘/, était complètement claire, la solution à ‘/,, 
était plus trouble et à partir de là la clarification pro- 
gressait régulièrement jusqu’à la solution ‘/,,, °/,, qui 
était presque claire. 

On remarque donc ici également des manifestations 
de périodicité : les solutions les plus concentrées se 


dépouillent aussi vite que les plus étendues, la solution à 
‘/, °/,donnele maximum de clarification, puis à ‘/,, "/, 


et ‘/, ‘|, se produisent deux maxima de trouble. 
Chacune de ces solutions ayant reçu de la silice en 
excés, il n’y a pas eu lieu de procéder à une analyse. 


Les solutions de savon et l’argile 


L’argile employée était la variété dite terre d'An- 
denne en usage pour les poteries : elle renfermait 
25.07 ‘/, de A1,0,, 61.50 ‘/, de Si0, et 13.43 ‘/, 
d’eau et donnait avec de l’eau pure une suspension 
très persistante. 

L’argile agit sur la solution de savon d’une manière 
beaucoup plus prononcée que le noi de fumée, 
l’hydrate ferrique, l’alumine ou la silice ; non seule- 
ment elle entraîne avec elle une plus forte proportion 
de savon quand elle se dépose, mais elle est plus 
abondamment retenue en suspension par la partie du 
savon qui reste dissoute. 

A cause de la lenteur énorme avec laquelle se 
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clarifient les solutions de savon mélées avec de l’argile, 
j'ai dû procéder à la filtration des liquides à analyser, 
mais chaque fois une solution de savon-témoin, non 
mêlée avec de l’argile, a été versée sur un filtre 
identique et les deux filtrats ont été comparés. 

Cette précaution n’est pas superflue, parce que; 
comme on le verra plus loin, le savon en solution 
change de composition au contact du filtre. 

Voici les données d’un essai: de l’eau de savon à 
‘/,°/, a été agitée avec un poids quelconque d’argile. 
Après filtration, la solution-témoin A a laissé un résidu 
d’évaporation de 0.1040 sur 20 cc. qui a donné 
0.0180 de cendre ou 17.30 °},. 

La solution agitée avec l'argile, B, a donné, de 
même, un résidu de 0.0558 laissant 0.0204 de cen- 
dres, ou 36.56 */,. 

Ce surplus de cendres est dû nécessairement à la 
présence de l'argile dans le liquide filtré et, cependant 
celui-ci paraissait limpide sur 20 ce. 

Si l’on fait abstraction de l’eau d’hydratation de 
l’argile crue, on peut se renseigner, par un calcul 
approximatif, sur la proportion de savon enlevée à la 
solution par l'argile. 

En effet, le résidu pesant 0.1040 (de A) a laissé 
0.0180 de cendres; il a donc perdu pendant la com- 
bustion 0.1040 — 0.0180 = 0.0860. 

D'autre part, le résidu pesant 0.0558 (de B), 
a laissé 0.0204 de cendres, il a donc perdu 
0.058838 — 0.0204 — 0.0354. 

Or, si dans A, 0.0860 correspondent à 0.1040 de 
savon, 0.0354 correspondront à x de savon dans B 
(abstraction faite de l’eau d’hydratation de l'argile). 
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On trouve : x — 0.0428; donc B renferme : 
0.0558 — 0.0428 — 0.0130 d'argile. En résumé 
donc : 

A contient : 0.1040 de savon sur 20 cc. 
B contient : ES fe WOUUE 
| 0.0130 d'argile, sur 20 ce. 


0.0558 


La solution qui renfermait à l’origine 0.1040 de 
savon n’en renferme plus que 0.428 après agitation 
avec l’argile ; elle a donc perdu : 

0.1040 — 0.0428 —0.0612, ou près de 60 °/,. 

J'ai répété cet essai en me servant, cette fois, 
d'argile calcinée, à l'effet de constater si l’eau d’hydra- 
tation à une influence sur l’agglutination du savon. 

Les solutions de savon qui ont été agitées avec de 
l’argile calcinée en poudre, se clarifient aisément ; on 
peut donc opérer commodément sur un volume plus 
grand de liquide, par exemple sur 100 ce., ce qui 
diminue les erreurs d'observation. En agissant comme 
précédemment, on trouve qu’une solution à ‘/,°/, perd 
19.86 ‘/, de son savon et qu’une solution à ‘/, °/, en 
perd 20.30 ‘/,. (Dans le cas présent, les calculs ne 
sont plus approximatifs, mais exacts.) L'influence de 
l’eau d’hydratation de l’argile sur l’agglutination du 
savon est donc énorme : elle passe du simple au triple 
environ, dans une solution à ‘/, °/,. 

Les faits précédents prouvent déjà que le savon 
facilite aussi le passage de l'argile par le filtre, mais ils 
ne donnent pas la mesure de cette action. Il s’agit 
donc de compléter ces observations. 

Comme élément de comparaison, on a filtré d’abord 
de l’eau délayée avec de l'argile et prélevé 100 cc. du 
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filtrat; ceux-ci ont laissé 0.014122 gr. de résidu à 
l’évaporation. On a délayé ensuite la même quantité 
d'argile dans une solution de savon à 1 ’/, et soumis 
le liquide à la filtration. Cette fois, sur 400 cc. du 
filtrat, on a recueilli 3.5043 gr. de résidu qui avait la 
composition suivante : 

Argile... 2.5197 

Savon... 0.9846 

3.5043 

qui montre que 4.0000 — 0.9846 — 0.0154 gr. de 
savon sont restés sur le filtre. La comparaison des 
nombres 2.5197 et 0.0122 qui se rapportent aux 
quantités d'argile passées par les filtres fait voir qu'avec 
la solution de savon il passe au delà de 206 fois plus 
d'argile par le filtre qu'avec l’eau pure. Si l’on 
poursuit la filtration, on constate même que la presque 
totalité de l’argile passe par le filtre. 

En variant le titre des solutions de savon, on arrive 
à d’autres résultats. 

Avec une solution de savon à ‘/, ‘/,, il est passé 
1.7122 gr. d'argile et 0.4818 de savon par 400 cc. 
Avec une solution à ‘/, °/,, les premières gouttes qui 
passent par le filtre sont troubles et contiennent donc 
de l'argile, mais bientôt le filtre se forme et le reste du 
liquide passe limpide ou à peu près. Avec une solution à 
‘/,°/, on observe les mêmes faits. Il est intéressant de 
s'assurer si le savon passe alors dans le filtrat limpide 
ou s’il est retenu par l’argile restée sur le filtre. On a 
donc évaporé d’abord 100 cc. du filtrat limpide de la 
solution à ‘/, °/, et pesé le résidu; on a obtenu 
0.1072 gr. Or, ces 100 ce., renfermant à l’origine 
0.2500 de savon, on doit conclure que l'argile a 
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retenu plus de la moitié du savon or — 2.53) 
0.1072 

Le filtrat de la solution à ‘/,°/, n'étant pas absolu- 
ment limpide, n’a pas été examiné. 

Ces essais montrent clairement que le savon reste 
attaché à l'argile ; en effet, avec les solutions à 4 °/, 
et à ‘/, °/,, on a obtenu un filtrat trés trouble, c’est-à- 
dire chargé d’argile, mais en revanche la presque 
totalité du savon a passé par le filtre : (0.9846 contre 
1.0000 et 0.4818 contre 0.5000). 

A partir de la solution ‘}, °/,, l’argile reste sur le 
filtre et le filtrat renferme moins de la moitié du savon 
(0.1072 contre 0.2300). 

Les essais de clarification spontanée des mélanges 
d'argile et de savon n’ont pas permis d'observer le 
moindre fait nouveau valant d’être retenu ; la clarifica- 
tion marche trop lentement et les solutions les plus 
concentrées de savon ont alors le temps de s’altérer. 
J'ai tenu cependant à m’assurer si la quantité d’ar- 
gile restée en suspension dans diverses solutions de 
savon, après un temps déterminé, est en relation 
simple avec la concentration en savon. J’ai donc déter- 
miné la proportion d’argile qui se trouve dans 400 cc. 
de diverses solutions après 16 heures de repos. Je 
suis arrivé aux résultats suivants : 


Titre 0 en savon | 4 | 3 | 2 | 1 | 1/2 | 174 | 1/8 l1/i6 | 1/32 ee 
Argile en suspension | 
dans 400 ee. .. |6.9014.9912.99,3.10,2.91,2.07,2.08 0.35,0.04410. 00 
l 


Si l’on rapporte la quantité d’argile à la quantité de 
savon présente dans les 100 cc., on trouve respecti- 
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vement: 4.228 1606 1 50:"3.00:55.8:M078:MI626E 
5.0; 1.4, c’est-à-dire qu'il se produit un maximum 
bien marqué dans la solution de concentration ‘/*. Il est 
très remarquable que cette concentration est aussi 
celle qui a joué un rôle principal dans les suspensions 
examinées antérieurement, le fait vaut d’être souligné 
si même il ne peut être expliqué aujourd’hui. L’irré- 
gularité d’allure des premiers nombres du tableau pré- 
cédent a peut-être sa raison d’être dans la viscosité 
plus grande des solutions de savon à 2.3 ou #4 °/,. 
J'ai déterminé ces viscosités en prenant pour unité 
celle de la solution à 4 ‘|. J’ai trouvé : 3.2; 2.4; 
1.0; 0.55; 0.29; 0.13 ; 0.06; 0.02, nombres qui 
montrent, en effet, que la viscosité grandit rapidement 
avec la concentration; ils montrent aussi que la vis- 
cosité n’éprouve aucune irrégularité dans la solution 
‘/,°/, et que lPanomalie signalée plus haut ne peut 
lui être attribuée. 

A titre de renseignement, j’ajouterai que j'ai déter- 
miné aussi la vitesse de sédimentation de largile cal- 
cinée dans des solutions de plus en plus faibles, depuis 
2.6°/, jusque ‘/,,,, °/,. Le résultat est que l'argile 
sédimente rapidement et avec la même vitesse à peu 
près dans toutes les solutions depuis 2.6 °/}, jusque et 
y compris ‘/, ‘|. A partir de là, la sédimentation se 
ralentit jusqu’à la concentration ‘/,, °/, où se trouve un 
minimum. Au-delà de ce point elle reprend en vitesse 
et dans la solution à ‘/,,,, elle a presque la même 
vitesse que dans l’eau pure. En somme, il y a donc 
dans ce cas simple également un optimum de suspen- 


sion qui règne autour de la concentration ‘/,, °/,. 


si 


Qt 
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Les solutions de savon et la cellulose 


Il s’agit de savoir si la cellulose décompose, elle 
aussi, les solutions de savon et si elle forme avec 
celui-ci une combinaison d’adsorption. 

A cet effet, j'ai agité du papier à filtrer, en petits 
fragments, avec une solution titrée de savon à 
18.55 °/, de cendres. Une détermination des cendres 
dans les résidus d’évaporation de trois essais successifs 
a donné respectivement : 18.23 ; 18.03 et 17.84, Soit 
en moyenne 18.03, c’est-à-dire 0.52 de moins que le 
témoin. La solution de savon se décompose donc, le 
savon acide se localisant davantage dans la solution. 

J'ai constaté, ici aussi, que le titre de la solution de 
savon à de l'influence sur la profondeur de la décom- 
position ; si le titre est inférieur à 1 °/,, la décompo- 
sition est nulle, ou du moins ne se marque-t-elle pas. 
Au contraire, les concentrations plus élevées donnent 
des résultats bien accusés. 

On remarquera que le papier absorbant le savon 
basique fonctionne donc à l'inverse du noir de fumée, 
de la sanguine, etc., et que dès lors il n’est pas sur- 
prenant que ces derniers corps adhérent facilement au 
papier des filtres et finissent même par les boucher tota- 
lement.Sil’onintervientalorsavecunesolutiondesavon, 
le départ du dépôt devra se faire tout naturellement. 

En résumé, ces essais prouvent à suffisance, je 
crois, que l’action détersive des solutions de savon à 
pour cause la formation d’une combinaison d’adsorption 
avec la matière à enlever, combinaison qui a perdu, 
dans une large mesure, le pouvoir adhésif que possé- 
daient ses éléments avant leur réunion. 


Liège, Institut de chimie générale. 


ACTION DE L'ACIDE SULFURIQUE CONCENTRÉ 


SUR 


QUELQUES NITRAMINEN AROMATIQUE 


PAR 


Frédéric REVERDIN 


Dans une communication faite à la Société suisse de 
chimie, en septembre 1909, à Glaris ‘, jai signalé le 
fait que sous l’influence de l’acide sulfurique concentré, 
l’éther méthylique de l'acide dinitro-3-5-méthylnitra- 
mino-4-benzoïque était réduit en nitrosamine corres- 
pondante et que très probablement le même phéno- 
mène se produisait avec la tfrinitro-méthylnitraniline 
examinée à ce point de vue. 

On trouvera le détail de ces expériences dans un 
mémoire publié dans le Bulletin de la Société chimique 
de France* ; je rappellerai seulement que dans les deux. 
cas signalés, la transformation du groupe « nitro » en 
groupe « nitroso » demandait, pour être effectuée, un 
certain temps et une température supérieure à la 
température ordinaire. 

On sait qu’une des réactions les plus employées pour 


! Archives des sc. phys. et nat., 1908. t. XX VI, p. 342. 
? Bulletin Soc. chim. de France (4) 7 (1910), p. 130. 
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caractériser une nitrosamine est la réaction de Lieber- 
mann (acide sulfurique concentré <+ phénol); je 
m'étais déjà demandé si la formation observée d’une 
nitrosamine au moyen de la nitramine correspondante, 
ne pourrait pas, dans certains cas, induire en erreur 
lorsqu'on se base sur cette réaction pour caractériser 
un composé comme dérivé nitrosé, et le hasard, pour 
ainsi dire, m’a fait mettre la main sur un tel exemple. 

Lorsqu'on nitre la diméthyl-o-anisidine d’après les 
indications données autrefois par Grimaux et Lefèvre, 
il se forme entre autres produits et suivant les condi- 
tions,un composé de F — 135 que van Romburgh*® à 
caractérisé comme étant la nitrosamine de la dinitro- 


3-5-monométhylanisidine et un composé de F = 118° 
qui est la nitramine correspondante” : 
OCH* OCH 
S NCH* \CH? 
NX0 et NO? 
NO NO: NO NO: 


La nitrosamine se transforme facilement et quanti- 
tativement en nitramine par l’action de l’acide nitrique 
famant et à froid, mais ce qui a particulièrement attiré 
mon attention, c’est que cette nitramine, malgré des 


! Bulletin Soc. chim. de Paris (3) 6 (1891), p. 415. 

? Comptes rendus Acad. des Sc., 113 (1891), p. 505; Bulletin 
Soc. chim. de Paris (3), 7 (1892), p. 126. 

3 Un autre composé nitré de F — 170°, dont G. et L. n’ont pas 
déterminé la constitution, mais qu’ils ont cependant considéré 
comme un dérivé dinitré, est sans doute la dinitro-3-5-monomé- 
thyl-0-anisidine de F —168°; le composé en question possède bien 
les caractères de cette combinaison, déjà décrite par van Rom- 
burgh et par Blanksma. Ce dernier l’avait préparée en traitant le 
trinitro-anisol CSH*.OCH3.(NO2): 1.2.3.5. par une solution alcoo- 
lique de méthylamine. 
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cristallisations répétées dans des dissolvants variés, 
cristallisations qui n'en modifient aucunement le point 
de fusion, donne la réaclion de Liebermann d'une 
manière très nelle. 

Lorsqu'on introduit cette nitramine dans l’acide sul- 
furique concentré en excès, la solution, d’abord bleu 
verdâtre, s’échauffe, puis passe au rouge brun, colora- 
tion qui persiste; en coulant la solution dans l’eau le 
lendemain, on obtient une résine qui paraît être en 
grande partie un produit de décomposition avancée, 
mais de laquelle on à pu cependant retirer une petite 
quantité de la nitrosamine de F — 135°. Les eaux- 
mères acides extraites à l’éther ont fourni une substance 
soluble dans l’eau bouillante et fondant à une tempé- 
rature élevée, vers 190°. 

Mais si l’on répète celte opération en introduisant 
la nitramine dans de lacide sulfurique refroidi dans 
un mélange de glace pilée et de sel, de telle sorte que 
pendant l'introduction la température reste vers — 10° 
et qu'on la maintienne pendant une heure environ 
pour couler ensuite sur de la glace, on obtient un joli 
précipité Jaune, duquel on retire par cristallisation 
dans l'alcool la nitrosamine, fondant à la seconde cris- 
tallisation déjà à 135. On observe dans cet essai le 
même changement de coloration que dans le premier, 
et l’on peut aussi extraire par l’éther, des eaux-mèêres 
acides, une substance soluble et difficile à purifier. 

En coulant immédiatement après la dissolution de la 
nitramine dans l’acide sulfurique, on observe la même 
transformation, qui est donc instantanée et s'opère déjà 
à basse température ; ie produit brut de la réaction est 
d'autant plus facile à purifier que la solution à été aban- 
donnée moins longtemps avant de la couler. 
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La nitrosamine de F — 135, soumise dans les 
mêmes conditions à l’action de l’acide sulfurique con- 
centré ne subit aucune transformation, on la retire 
presque quantitativement de la solution sulfurique, et 
les eaux-mèêres acides n’abandonnent pas de produit à 
l'extraction à l’éther. 

Ces expériences expliquent donc que ce composé de 
F — 118 donne, quoique nitramine, et par suite de 
sa transformation immédiate, la réaction des nitrosa- 
mines, ce qui montre qu'il peut exister des cas dans 
lesquels la réaction de Liebermann doit être envisagée 
avec une certaine réserve. 

L. Gattermann à du reste, il y a déjà longtemps", 
fait une observation analogue, dans des conditions qui 
étaient peut-être différentes au point de vue de Ja 
température. 

Ce savant avait préparé par la nitration de la nitro- 
éthyl-p-toluidine un composé qu’il avait d’abord consi- 
déré comme une trinitro-éthyl-p-toluidine et qu'il 
reconnut ensuite être identique à la dinitro-p-crésyl- 
éthylnitramine : 


2H5 
CSH?.CHY,) NO“) NO)N DE (a) 


décrite par van Romburgh*; comme preuve de cette 
constitution, il cite entre autres que cette nitramine 
done la réaction de Liebermann pour les dérivés 
nitrosés, ce qui s'explique facilement, dit-il, parce 
qu'elle élimine de l’oxyde d’azote par échauffement 


1 Ber. d. D. ch. Ges., 1885 (18), 1482; Bull. (2) 45, p. 794. 
? Rec. Trav. Chim. P. B. (3), p. 392; Bull. (2) 44, p. 545; Ber. 
d. D. ch. Ges., 1885 (18), 153 R. 
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avec l'acide sulfurique, fait qui prouve une position 
particulière d’un groupe « nitro. » 

Je me propose de répéter ces expériences avec 
quelques autres nitramines aromatiques et de recher- 
cher quelles sont les conditions qu'elles doivent rem- 
plir pour se prêter à la réaction observée ; la réduction 
du groupe « nitro » en groupe « nitroso » sous l’in- 
fluence de l’acide sulfurique concentré est, cela va sans 
dire, en relation avec la formation de produits acces- 
soires d’oxydation, dont il pourra être intéressant de 
déterminer la nature dans les divers cas où cela n’a pas 
encore été fait, pour expliquer le processus intime de 
cette transformation; mais ce qu'il y a principalement 
à retenir, c’est que cette transformation peut avoir lieu 
instantanément, à basse température, et troubler ainsi 
l'interprétation à donner à la réaction généralement 
utilisée pour caractériser une nitrosamine; il sera donc 
- intéressant de rechercher d’autres cas susceptibles de 
présenter la même propriété. 

L'action de l'acide sulfurique a déjà fait l’objet de 
nombreuses recherches concernant soit les nitramines 
de la série grasse, soit celles de la série aromatique, 
mais la formation directe d’une nitrosamine dans ies 
conditions que je viens de signaler n'avait, à ma con- 
naissance du moins, pas encore été indiquée. 


Genève. Laboratoire de chimie organique de l’Université. 


LA MER NORVÉGIENNE 
B. HELLAND-HANSEN ET FRIDTJOF NANSEN : 


PAR 


Léon-W. COLLET 


Privat-docent et Assistant à la Faculté des Sciences de Genève. 


L'expédition du Vôringen a étudié pour la pre- 
mière fois la mer norvégienne, de 1876 à 1878. 
Auparavant, les explorations avaient été bornées aux 
pourtours de cette mer, que nous définirons plus loin. 
De 1878 à 1900, nous voyons plusieurs expéditions 
recueillir des observations dans ces mêmes parages. 

Les résultats obtenus par le D' Hjort, à la suite de 
croisières sur les côtes et dans la mer norvégienne, 
déterminèrent la construction d’un bateau spécial, le 
Michael Sars, aux fins d'étudier les problèmes nom- 
breux et complexes que présente la mer norvégienne 
et dont la solution intéresse tout particulièrement 
l’industrie des pêcheries. C’est ainsi que la plupart des 
observations, discutées par MM. Helland-Hansen et 
Nansen, proviennent des croisières du Michael Sars de 


1 Bjôrn Helland-Hansen and Fridtjof Nansen. The Norwegian 
Sea, its physical oceanography based upon the norwegian 
researches 1900-1904. Report on Norwegian ÆFishery and 
Marine-Investigations. Vol. II. 1909. N° 2. Bergen. 
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1900 à 1904, ainsi que de celles du Heimdal, de la 
marine royale de Norvège, en mai 1901 et 1902. Les 
observations recueillies, entre la mer du Nord et 
l'Islande, par les océanographes écossais et danois, 
furent utilisées dans la discussion de certains pro- 
blèmes. 

Avant d'étudier les conditions physiques de la mer 
norvégienne, voyons un peu les méthodes et les 
instruments utilisés par MM. Helland-Hansen et Nansen 
dans leurs explorations. 


Instruments et méthodes 


Dans la partie centrale de la mer norvégienne, la 
salinité oscille entre les limites de 34,85 °/,, et de 
35,20 ‘/,,. On comprendra donc qu'avec un écart si 
faible, les variations saisonnières et annueiles seront 
très petites ; pour les déterminer il faudra avoir recours 
à des méthodes d’une grande précision. Pour la 
salinité de la mer norvégienne, même la précision 
réclamée par le Bureau international pour l'étude de 
la mer est dans beaucoup de cas insuffisante. Les 
savants océanographes ont donc raison lorsqu'ils 
disent, en se basant sur l’étude des couches profondes 
de l’eau de la mer norvégienne, que la qualité des 
observations importe plus que leur quantité. 

Dans les premières croisières du Michael Sars, les 
températures en profondeur ont été prises avec le 
thermomètre à renversement de Negretti et Zambra et 
avec la bouteille à eau. Durant les dernières croisières 
on utilisa surtout le nouveau thermomètre à renverse- 
ment de Richter, qui donne une précision de 4- 0,04°C. 
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Une importante modification a été apportée par Nansen 
à la bouteille de Petterson, en fixant un thermomètre 
dans le couvercle même de la bouteille. Cette der- 
nière, d’une capacité de cinq à six litres, porte doré- 
pavant le nom de «Grande bouteille de Nansen » ou 
« Great Nansen Insulated Water Bottle ». Des bou- 
teilles, construites sur le principe de celle de Bachanan, 
attachées à la ligne, rendirent de grands services pour 
collecter des échantillons d’eau à des profondeurs 
intermédiaires. 


La carle bathymétrique 


On entend par « mer norvégienne » l'aire limitée 
par la Norvège, les Shetland, les Faeroe, l'Islande, 
le Grünland, le Spitzberg et Beeren Eiïland. Elle se 
divise en trois parties : la mer du Grünland, entre le 
Grônland (à partir du 74° Lat. N.), Jan Mayen et le 
Spitzberg ; la mer d'Islande, entre l'Islande, Jan Mayen, 
le Grünland (au S. du 71° Lat. N.) et la crête sous- 
marine qui s'étend du Grünland à lIslande ; enfin, le 
détroit de Danemark, entre l'Islande et le Grünland. 
La position de la mer norvégienne, entre le bassin 
polaire et l'Atlantique, a un effet fondamental sur la 
circulation de ses eaux, comme nous le verrons dans la 
suite. 

Voyons maintenant, en nous servant de la carte de 
Heliand-Hansen et Nansen établie d’après les dernières 
observations, l'allure du relief sous-marin. Le bassin 
norvégien est divisé en deux parties : la fosse norvé- 
gienne et la fosse du Grünland. Il se pourrait que la 
partie centrale de la première de ces fosses fût traversée 
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par une crête continue de Jan Mayen à la côte d'Helge- 
land, en Norvège, comme semblent l'indiquer quelques 
rares coups de sonde. Les deux fosses sont séparées 
par la crête de Mohn qui, de Jan Mayen, se dirige vers 
la grande vallée sous-marine de la mer de Barents. 
L'expédition de la Belgica trouva un fond de 
3400 mètres au Nord de la fosse du Grünland, séparé 
de cette dernière par une crête s'étendant à l'Ouest de 
la presqu’ile du Prince Charles (Spitzberg occidental). 
La partie la plus importante du relief sous-marin est 
sans contredit la crête Wyville-Thomson, qui s’étend 
de l’Ecosse au Grôünland par les Faeroe et l'Islande. 
La plus grande profondeur trouvée sur cette crête, 
entre l’Ecosse et le banc des Faeroe, est de 576 mètres. 
La partie située entre les Faeroe et l'Islande forme 
plutôt un plateau sous 400-500 mètres d’eau avec 
une profondeur maximum de 512 mêtres. Entre le 
Grünland et l'Islande, on a trouvé sur la crête environ 
600 mètres d’eau. L’eau atlantique entre dans la mer 
de Norvège par le chenal entre les Faeroe et les 
Shetland, tandis que l’eau qui en sort passe dans le 
chenal entre le Grünland et l'Islande. 


Les différentes masses d’eau 


L'eau de la mer de Norvège peut être divisée en 
deux parties : une couche superficielle, de la surface à 
une profondeur de 400 à 500 mètres, puis une 
couche profonde. La différence entre ces deux couches 
est trés grande, la première très hétérogène, la 
seconde très uniforme. L’explication de ce contraste 
réside dans la définition même de la mer norvégienne, 
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bassin situé entre la mer polaire et l’Atlantique. Les 
différentes masses d’eau que l’on rencontre dans la 
couche superficielle sont : l’eau atlantique, avec une 
forte salinité (au-dessus de 35.00 °/,,) ; l'eau côtière, 
provenant de la mer du Nord, de la Baltique et de la 
mer de Barents (salinité en-dessous de 35,00 °/,,); 
puis la masse d’eau centrale, formée par un mélange 
d’eau atlantique et d’eau polaire (salinité en-dessous 
de 35 °/,0): 

L'eau de la couche profonde possède une salinité 
(un peu au-dessous de 34,90 */,,) et une température 
constantes (—1° C.). 

L'étude des densités amène Helland-Hansen et 
Nansen à une conclusion qui paraît devoir s'appliquer 
à l'Océan en général, à savoir que la densité augmente 
graduellement de la surface vers le fond. Les irrégula- 
rités inexplicables rencontrées par les expéditions 
précédentes seraient simplement dues à des erreurs 
d'observation. 


Irrégularités apparentes dans la distribution 
horizontale de la température, salinité et densité 


MM. Helland-Hansen et Nansen ont remarqué que 
les courbes réunissant les points de même température, 
salinité et vitesse, qu’ils désignent sous le nom d’équi- 
lignes, dessinent souvent des angles ou ondulations, 
sortes de vagues tantôt petites tantôt grandes. Cette 
question, de l’aveu même de ces savants, est loin 
d’être résolue, mais on peut néanmoins expliquer 
pour le moment la formation de ces oscillations des 
équilignes de trois manières différentes : 4° par des 
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ondes qui se produiraient à la séparation de volumes 
d’eau de densité différente; 2° par une soudaine 
variation d’un courant de surface ; 3° par de grands 
mouvements tourbillonnaires ou mouvements horizon- 
taux à axes verticaux comme le montrent les sections 
des Lofoten. Pour résoudre ce problème curieux, les 
océanographes devront établir le plus grand nombre 
possible de stations d'observation, séparées par la 
plus petite distance possible. Ils devront, en outre, à 
quelques-uns des stations au moins, répéter aussi 
souvent que possible les observations à la même 
profondeur, à des heures différentes du jour et de la 
nuit, aux fins de découvrir si le niveau des différents 
volumes d’eau à changé. 

La détermination exacte de la distribution et du 
volume des différentes masses d’eau dans la mer 
dépend avant tout de la solution du problème des 
oscillations. 


Les courants 


Le Courant de Norvège (continuation du GulfStream) 
est formé par l’entrée d’eau atlantique à travers deux 
ouvertures: le chenal Faeroe-Shetland et le chenal 
Faeroe-Islande. 

Le Courant d'Irminger passe par le détroit de 
Danemark et entre dans la mer de Norvège au Nord de 
l'Islande. 

La partie la plus profonde de la crête Wyville- 
Thomson ne dépassant pas 550 mêtres, si nous 
trouvons de l’eau d’une salinité de 35,00 ‘°/,, à de 
plus grandes profondeurs nous pouvons être certains 
qu’elle n’y est parvenue qu’à la suite de mouvements 
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verticaux. D’autre part, l’eau atlantique forme des 
tourbillons sinistrorsum ou dexlrorsum' qui emmé- 
nent l’eau dans des directions plus ou moins diffé- 
rentes de celle du courant de Norvège. En nous 
basant sur l’étude des équilignes, voyons maintenant le 
trajet et l’extension du courant de Norvège. 

La principale partie de l’eau atlantique qui forme le 
courant de Norvège, entre dans la mer de Norvège par 
la région Sud du chenal Faeroe-Shetland, avec une 
direction nord-est. Elle suit généralement le banc des 
Shetland et au nord de ces dernières se mêle à de 
l’eau également d’origine atlantique, en sorte que le 
courant de Norvège, dans la région sud de la mer du 
même nom, se trouve formé par de l’eau atlantique 
venue soit par le sud, soit par le nord des Shetland. 

A l'endroit où la crête Faeroe-Islande est coupée, 
on rencontre une «langue » d’eau froide, d’une 
salinité de 34,00 ‘},,, se mouvant vers le sud. La 
partie superficielle de cette langue est arrêtée par 
Peau atlantique coulant au nord-est, tandis que les 
parties profondes avancent plus loin vers le sud, 
passant probablement la crête pour venir tomber dans 
le bassin profond de l’Atlantique. L’eau de ce dernier 
océan, immédiatement à l’est de la « langue » froide, 
prend une direction nord pour quelque temps, puis est 
déplacée brusquement vers l’est. C’est l’eau atlantique 
que nous avons vu passer au nord des Shetland. L'eau 
atlantique immédiatement à l’ouest de la langue, se 
déplace en tourbillon dextrorsum et nous la retrou- 
vons, animée d’un mouvement vers l’ouest, sur la côte 
sud de l'Islande. 


* Les auteurs employent les termes de cyclonic et anticyclonic. 
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Dans la mer de Norvège, le tronc principal du 
courant longe la pente continentale. Sa partie ouest 
rencontre le courant arctique de l'Islande Est et forme 
un tourbillon sinistrorsum dans la partie sud de la 
mer norvégienne, par 65-66 de lat. N. et 0-4° long. W. 
L'eau du courant de Norvège, d’une salinité de 35 °/,,, 
recouvre le fond des dépressions et fjords du plateau 
continental sur la côte occidentale de Norvège et 
supporte toujours dans cette dernière région de l’eau 
côtière. Voyons maintenant les différentes portes de 
sortie de la mer de Norvège : 

1° L'ouverture entre la Norvège et Beeren Eiland 
permet au courant du Cap Nord, branche est du 
courant de Norvège, de passer dans la mer de Barents, 
ou bien pour revenir de nouveau dans la mer de 
Norvège, au sud du Spitzhberg, ou pour entrer dans le 
bassin polaire nord et revenir avec le courant polaire 
du Grünland Est. 

2° L'ouverture entre le Spitzberg et le Grünland, 
qui permet au courant atlantique du Spitzberg, bran- 
che nord du courant de Norvège, d'entrer dans le 
bassin polaire nord. 

3° L'ouverture entre l'Islande et le Grünland, à 
travers laquelle le principal émissaire trouve une sortie 
par dessus la crête Islande-Grünland. 

4° L'ouverture entre les Faeroe et l'Islande. 

Seules les deux premières ouvertures contiennent 
de l’eau atlantique avec une salinité de 35,00 °/,,, 
et cela en faible quantité, montrant ainsi que la plus 
grande partie de l’eau atlantique qui entre dans la 
mer de Norvège est transformée à l’intérieur de ce 
bassin par mélange avec des eaux d’autres prove- 
nances. 
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La vitesse du courant de Norvège, en surface, dans 
la partie est du chenal Faeroe-Shetland, est de 30 cm. 
par seconde en mai et de 20 cm. en août. Ces chiffres 
montrent donc un maximum de vitesse au printemps 
etun minimum en automne. Ces vitesses se maintien- 
nent jusqu’à la profondeur de 100 à 200 mètres, puis 
décroissent pour tomber à zéro de 500 à 700 mètres. 

L'étude des variations annuelles du courant de 
Norvège ont amené MM. Helland-Hansen et Nansen à 
formuler les conclusions suivantes : 

Les observations sur la température moyenne de 
l’eau atlantique dans la partie sud de la mer de 
Norvège, à la surface comme en profondeur, permet- 
tent de prédire plusieurs mois à l’avance les anomalies 
de la température de l’air en Norvège, l’époque des 
pêcheries des Lofoten, la croissance des bois de sapin, 
le rendement des cultures, probablement aussi la 
quantité de frai qui à son tour détermine l’époque des 
pêcheries plusieurs années plus tard (sept ans environ). 

Comme le font remarquer les savants océanographes, 
quelques-uns des pronostics ci-dessus pourraient être 
basés sur des observations météorologiques. Mais ces 
dernières devraient, pour cela, être effectuées en 
grand nombre sur une très grande surface. En ce 
faisant, elles ne donneraient pas des résultats plus 
dignes de confiance que ceux fournis par la méthode 
océanographique. 

Les conditions thermiques de Peau atlantique ont 
une importance primaire et secondaire sur les condi- 
tions thermiques de l’air en Norvège. Les conditions 
thermiques sous la surface de la mer sont primaires, 
car elles déterminent les anomalies de la température 


390 LA MER NORVÉGIENNE D'APRÈS 


de l’air en Norvège, spécialement en hiver et au prin- 
temps. En effet, une certaine quantité de chaleur est 
fournie à l’atmosphère par la circulation verticale de 
l’eau durant lhiver. La température de l’eau de 
surface a une action secondaire. Donc, à une basse 
température sous la surface, correspondra l’année 
suivante une basse température à la surface et rice- 
versa. 

La température moyenne et le volume de l’eau 
atlantique en protondeur, calculés sur une section à 
travers la partie méridionale de la mer norvégienne 
au mois de mai, peut servir à pronostiquer la tempé- 
rature de l’air en Norvège, l'hiver suivant, l’époque 
avancée ou tardive des pêcheries des Lofoten l’hiver 
suivant et probablement aussi les conditions du frai et 
la quantité relative de foie de morue. La température 
de surface le long de la même section, en mai, peut 
servir à pronostiquer la croissance des bois de sapin 
l'été de l’année suivante et le rendement des cultures 
l’automne suivant, tout comme la température de Pair 
au printemps peut servir aux mêmes fins. 


L'eau de la côte de Norvège 


L'eau côtière possède toujours une salinité inférieure 
à 35 ‘/,,. La séparation avec l’eau atlantique est 
généralement nettement tranchée. La salinité à la 
surface, le long de la côte ouest de Norvège, est géné- 
ralement au-dessus de 31 ‘/,,, teneur qui augmente 
au fur et à mesure que l’on s'approche du courant de 
Norvège. Cette eau côtière, étant la continuation du 
courant de la Baltique par le Kattegat et le Skagerack, 
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se dirige vers la mer de Barents. La salinité de ce 
courant côtier augmente le long de sa route, ce qui est 
le contraire pour le courant de Norvège. La tempéra- 
ture de l’eau côtière, dans le Skagerack, est presque 
semblable à celle du continent, tandis que du côté de 
la mer de Norvège l’eau côtière possède un « climat 
océanique » avec de faibles variations. La vitesse du 
courant est de un mêtre par seconde. 

Les variations de ce courant dépendent de plusieurs 
facteurs tels que les précipitations atmosphériques et 
la fonte des neiges sur le continent, la température de 
l'air et l’insolation, MM. Helland-Hansen et Nansen 
ont trouvé d’intéressantes relations entre les variations 
de l’eau côtière et les pêcheries de Clupea sprattus et 
de Clupea harengus. En effet, des observations portant 
sur une période de cinq ans, montrent qu'à une faible 
étendue d’eau côtière en mai correspondent de faibles 
prises de Clupea sprattus en automne de la même 
année et de Clupea harengus l’année suivante. Or, 
comme les variations de l’eau côtière correspondent 
aux variations de chutes de pluie l’année précédente, 
il en résulte une relation entre la chute de pluie d’une 
certaine année et les pêcheries de Clupea spraltus 
l’année suivante et de Clupea harengus deux ans plus 
tard. 

Les courants polaires 


L'étude des courants est basée sur des observations 
faites à la surface de la mer par des capitaines de 
baleiniers, par le capitaine Roald Amundsen et par 
l'expédition de la Belgica. 

L'eau polaire est une eau côtière typique avec une 
salinité variant de 30 °/,,, à la surface, à 34,70 ‘/,, 
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de 180 à 200 mètres et une température variant de 
—1,8° C. à 0°. 

Le caractère spécial des mers et courants arctiques 
est la présence d’une couche d’eau chaude entre la 
couche superficielle légère et la couche profonde 
beaucoup plus lourde, Des eaux d’origine atlantique 
avec des densités correspondant à la lacune viennent 
des mers voisines et s’infiltrent entre les deux couches 
froides. 

Les courants polaires qui entrent dans la mer 
norvégienne sont au nombre de trois : le courant 
arciique de Beeren Eïtland, le courant polaire du 
Spüzberg et le courant polaire du Grünland Est. Le 
courant arctique de Beeren Eiland vient de la mer de 
Barents, suit la partie sud du banc de Beeren Eiland. 
Il est formé par de l’eau arctique avec des tempéra- 
tures variant de 0° C. à —1°C. et des salinités au- 
dessous de 34,70 °/,,. Ce courant étroit et presque 
insignifiant charrie souvent des glaces loin au S.W. de 
Beeren Eiland et peut de ce fait devenir désagréable 
pour la navigation. Le courant polaire du Spitzberg 
double le cap sud du Spitzberg, puis se dirige au nord 
le long de la côte occidentale, entre la côte et le 
courant atlantique du Spitzherg. Il contrarie la navi- 
gation, car il transporte des glaces le long de la côte 
au commencement de l'été. Le courant polaire du 
Grünland Est vient du bassin polaire nord, coule le 
long de la côte est du Grünland, traverse la crête 
Spitzberg-Grônland, puis suit le bord du plateau conti- 
nental grünlandais vers le sud. Ses eaux ont une 
température au-dessous de zéro et de faibles salinités. 
Le maximum. de vitesse, tout comme pour le courant 
de Norvège, se rencontre le long du bord du plateau 
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continental, la vitesse diminuant considérablement sur 
le plateau même. Le tronc principal du courant est 
étroit et profond seulement de 200 mètres. Le courant 
arclique de l'Islande Est est formé par un mélange 
d’eau atlantique venant du courant de Norvège, d’eau 
polaire, arctique et côtière. On a souvent qualifié, à 
tort, ce courant de « polaire », car il ne contient que 
fort peu d’eau polaire, MM. Helland-Hansen et Nansen 
donnant le nom d’ «arctique » à l’eau formée dans la 
mer norvégienne par un mélange d’eau atlantique avec 
de l’eau polaire et avec de l’eau refroidie durant 
l'hiver et qui peut être diluée durant l’été par l’eau 
provenant de la fonte de la glace. 


La glace 


On rencontre deux espèces de glaces dans la région 
du courant polaire du Grünland Est: de la glace 
polaire et de la glace arctique. La glace polaire vient 
du bassin polaire nord. Elle forme des glaçons de 
deux à trois mêtres d'épaisseur avec de grands « hum- 
mocks » de 60 à 70 mètres de hauteur. La glace 
arclique se forme entre Jan Mayen, le Grünland et 
le Spitzberg et entre Jan Mayen, le Grônland et 
l’Islande. Elle consiste en glaçons de un mêtre d’épais- 
seur environ formés durant l'hiver et fondant lété. 
L'étude de la glace et des températures en verticale 
permettent à MM. Helland-Hansen et Nansen de 
confirmer la loi qui dit que ia couverture de glace 
protège la mer sous-jacente contre le refroidissement 
par rayonnement durant l'hiver et celle qui dit qu'une 
grande chaleur est dégagée par la formation de nouvelle 
glace. 


394 LA MER NORVÉGIENNE D'APRÈS 


Systèmes lourbillonnaires de la mer norvégienne 


Le système primaire de circulation est formé par le 
courant de Norvège (suite du Gulf Stream) coulant sur 
la bordure est de la mer norvégienne et par le courant 
du Grôünland Est sur la bordure ouest. Ce système 
primaire est divisé en une quantité de systèmes secon- 
daires dus au relief sous-marin. 

La carte de la circulation des eaux de MM. Helland- 
Hansen et Nansen correspond à la carte de la distribu- 
tion de Calanus finmarchicus, Calanus hyperboreus et 
Pseudocalanus dressée par Dama. En effet, suivant 
Gran et Dama, différents organismes planktoniques, 
comme les Calanidae, sont caractéristiques de certaines 
parties de la mer ouverte où ils sont stationnaires. Or, 
les régions où ces organismes ont été trouvés corres- 
pondent précisément aux régions où les eaux sont 
stationnaires. 

La direction ouest du mouvement des eaux dans 
la partie nord de la mer de Norvège (environ 75° 
Lat. N.) ressemble au mouvement de la même eau à 
l’ouest des Lofoten. Cette direction paraît être causée 
par la crête hypothétique qui se dirigerait au sud-ouest 
à partir du Spitzhberg. Dans la mer à l’ouest du 
Spitzberg, la branche du courant atlantique passe 
sous le courant polaire et forme la couche intermé- 
diaire chaude. La formation de cette branche corres- 
pond à la position d’une crête sous-marine qui se 
dirige à l’ouest à partir de la région nord de la 
presqu'île du Prince-Charles. C’est dans la partie 
centrale du grand système tourbillonnaire de la mer 
de Norvège que se forme, durant l'hiver, l’eau de fond. 
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L'eau de fond 


Grâce à la formation de la glace en hiver et au 
printemps, la salinité de l’eau de surface est augmentée. 
Cette eau, devenue plus lourde, descend vers le fond 
où elle formera la couche d’eau profonde. 

La caractéristique de cette eau est sa basse tempé- 
rature (entre 0° et —1,3°) et sa salinité très uniforme 
de 34,92 */,,. MM. Helland-Hansen et Nansen ayant 
pour ainsi dire suivi pas à pas la formation de cette 
eau, cette question peut donc être considérée comme 
résolue. La densité de la couche d’eau profonde déter- 
mine la limite que peut atteindre la densité de l’eau de 
surface de la même mer. M. Nansen, en 1906, avait 
déjà remarqué que cette eau profonde ne peut pas 
s'échapper de la mer de Norvège. Serrant le problème 
de plus près, MM. Helland-Hansen et Nansen arrivent 
à peu près à la même conclusion, à savoir que l’eau 
de fond de la mer norvégienne demeure inchangée 
pendant de longues années. 

Les résultats des études de MM. Helland-Hansen et 
Nansen ont une grande valeur au point de vue scienti- 
fique, tout comme au point de vue économique. 
L'apparition de leur beau volume sur la « mer norvé- 
gienne » marquera, J'en suis sûr, un pas en avant de 
l'océanographie. Les auteurs montrent en eflet que 
l’océanographie physique peut et doit être une science 
exacte. Beaucoup de problèmes devront être travaillés 
à nouveau dans d’autres mers, puisque les savants 
océanographes norvégiens ont montré que beaucoup 
d'anciennes observations étaient sans valeur, n'étant 
pas assez exactes. 


SUR EA 


THÉORIE MNÉMIQUE DE L'HÉREDITÉ 


PAR 


Francis DARWIN ! 
MAP PhUDEPLeIL D HARAS: 


M. Darwin résume comme suit, dès le commence- 
ment de son discours inaugural, la théorie mnémique 
de l’hérédité, ainsi que les étapes successives par 
lesquelles il est nécessaire de passer pour la justifier 
pleinement: «Mes recherches, telles qu'elles sont, 
portent sur les mouvements des plantes ; elles fourni- 
ront mon point de départ. Je veux donner une idée 
générale de la manière dont les changements ayant 
lieu dans le milieu environnant jouent le rôle d’exci- 
tants et forcent les plantes à exécuter certains mouve- 
ments. Je montrerai ensuite que ce qui est vrai de ces 
mouvements qui ne sont autre chose que des altéra- 
tions temporaires, l’est aussi des altérations perma- 
nentes nommées morphologiques. » 

«dJ’insisterai sur ce rapprochement à cause des 


1 Nous donnons ici, avec l’autorisation de l’auteur, qui en a 
pris connaissance, un résumé du discours prononcé lors de 
l’ouverture de la réunion de la « British Association », à Dublin, 
en 1908, par le président de l’association, Fr. Darwin. 
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conséquences qui en découlent et que voici : on 
l’observe, en étudiant les mouvements des plantes et 
des animaux, des commencements de mémoire ou 
d’habitudes inconscientes qui doivent se retrouver 
dans le domaine morphologique. Or, le développement 
de l'adulte à partir du germe offre une succession 
frappante de transformations morphologiques corréla- 
tives. Je veux tenter de démontrer que cette série 
ontogénique est déterminée par quelque chose d’équi- 
valent à l’habitude. » 

« Plusieurs tentatives ont déjà été faites pour établir 
un lien entre les phénomènes de la mémoire et ceux 
de l’hérédité ; je demande à en faire connaitre encore 
une, tout en admettant que ma théorie comporte celle 
de la transmissibilité des caractères acquis, aujourd’hui 
mise en doute. » 

Poursuivant la méthode ainsi esquissée, M. Darwin 
divise son travail en six parties, intitulées : Mouve- 
ments, Changements morphologiques, l’'Habitude illus- 
trée par le mouvement, l’Habitude illustrée par la 
morphologie, la Théorie de Weismann, la Théorie 
mnémique. Ce sont ces six chapitres que l’on se 
propose de résumer ici aussi succintement et surtout 
aussi clairement que possible. 


Le Mouvement 


En 1880, Darwin, dans son ouvrage, The power of 
movements in plants, écrivait" : «il est impossible de 
ne pas être frappé de la ressemblance qui existe entre 
ces mouvements (ceux des plantes) et les gestes 
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inconscients des animaux inférieurs ». L'année précé- 
dente, Sachs" avait également appelé lattention sur 
l’irritabilité commune des plantes et des animaux. Telle 
est l’idée dans sa forme la plus simple, mais il ne 
faut pas oublier que, dès 1877, Pfeffer * avait posé les 
bases de sa «Reizphysiologie» ou physiologie de 
l’excitation que lui et ses élèves ont depuis si admira- 
blement développée. 

Puisque les plantes, comme les animaux, réagissent 
au contact d’un excitant extérieur, il faut, pour étudier 
leurs mouvements, leur appliquer ce que l’on sait des 
rapports existant entre toute excitation et la réaction 
qu’elle provoque dans un organisme vivant. Or, le 
caractère essentiel de ces rapports, c’est le manque de 
proportion entre la cause et l’effet ; une petite excita- 
tion produit une réaction considérable; de plus, le 
résultat de l'excitation dépend moins de sa nature 
propre que de la manière d’être de l’organisme : on 
peut forcer une plante à s'incliner en changeant 
l'angle qu’elle fait avec la verticale, en l’éclairant de 
côté, en la traitant par des agents chimiques ; l’ineli- 
naison est la même dans tous les cas, seul l’excitant 
change. 

Ce caractère inattendu de la réponse à une excitation 
donnée est moins étonnant si l’on songe que seuls les 
deux termes extrêmes de la série sont connus et que 
les phénomènes intermédiaires se passent dans la vie 
secrète du protoplasme ; du reste, si l’on admet que 
le succès d’un organisme dépend, en partie, de la 


‘ Arbeiten, II, 1879, p. 282. 
2 Osmotische Untersuchungen, 1877, p. 202. 
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facilité avec laquelle il ressent des changements de 
milieu, ne faut-il pas que de petites causes produisent 
en lui de grands effets? Cette faculté d'adaptation 
découle théoriquement du point de vue darwinien ; 
pratiquement, elle est le résultat du fait essentiel de 
l'instabilité du protoplasme. 

La réaction provoquée par une excitation donnée 
est non seulement inattendue, mais indirecte ; c’est ce 
qu’exprimait Dutrochet lorsqu'il disait, en 1824, que 
le milieu suggère, mais n’est pas la cause même de la 
réaction, et Pfeffer ‘, en soutenant que l’excitant exté- 
rieur produit dans l'organisme des changements 
internes successifs dont le dernier est la réaction 
visible. Les actions que nous nommons spontanées 
sont, suivant Pfeffer, dues à ces mêmes changements 
internes dont la cause externe nous échappe. 

Cette conception a des conséquences difficiles à 
définir, mais fort importantes. Supposons que les 
changements internes dont il vient d’être question 
soient plus ou moins durables et survivent à leur cause 
comme à leur effet ; des excitations ultérieures produi- 
ront dans l'organisme d’autres réactions que celles qui 
auraient eu lieu si les changements n'avaient été que 
passagers; en d’autres termes, les réactions d’un 
organisme dépendent de tout son passé. On peut dire 
la même chose d’une machine dont l’action dépend de 
son mode de fabrication et de la facon dont elle a été 
maniée, mais ce qu'on peut nommer «la manière 
d’être indirecte » est néanmoins bien plus caractéris- 
tique d’un organisme vivant que d’une machine ; elle 


? Physiology, Edit. ang., I, p. Il. 
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implique le fait d’un processus inconnu intervenant 
entre l'excitation et la réaction et affectant profondé- 
ment et continuellement la structure de l’être vivant, 
de sorte que toute impulsion reçue dans le passé 
décide en partie de la réponse donnée à une impulsion 
future. 

Jennings, dans ses belles études sur les infusoires 
et les rotifères', a traité cette question dans le même 
sens que Pfeffer, mais au point de vue zoologique. Il 
oppose aux théories de Lœb, suivant lesquelles l’exci- 
tant agit directement sur les organes du mouvement, 
la conception de la transformation de l'organisme tout 
entier, soumis à ce même excitant. 

Jennings distingue dans un organisme vivant deux 
états, l’un anatomique et permanent, l’autre physiolo- 
gique et variable. Les excitants du dehors agissent en 
faisant varier ce second état, si bien que l'organisme, 
à en juger par ses réactions, se trouve transformé pour 
l'instant en un autre assez différent du premier. La 
manière dont se comporte l’infusoire « Stentor » est, 
d’après Jennings *, une illustration de cette théorie. 
Si l’on dirige contre le disque du «Stentor » un jet 
d’eau très atténué, il se contracte et disparaît à l'instant 
même à l’intérieur de son tube ; au bout d’une demi- 
minute, il s'épanouit de nouveau et les cils reprennent 
leur activité ; si maintenant on soumet l’infusoire à un 
second jet, il reste immobile; la contraction n’a pas 
lieu. On en conclut que son premier état se trouve 
trausformé par le premier jet en un second qui donne 


1 H.-. Jennings. Contributions to the Behaviour of the Lower 
Organisms. Carnegie Institution, 1904, p. IT. 
? Jennings. Behaviour of the Lower Organisms, 1906, p. 170. 
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une réaction, la contraction, et que ce second état, 
lors du second jet, se transforme en un troisième qui 
ne donne lieu à aucune réaction visible. 

Jennings fait également observer que dans le 
domaine étudié par lui, des actions soi-disant sponta- 
nées ont lieu, qui sont des manifestations de transfor- 
mations de l’état physiologique dues à des causes 
inconnues, tandis que dans d’autres cas, un agent 
externe connu provoque ces mêmes actions. 


Changements morphologiques 


Il est reconnu que certaines altérations morpholo- 
giques, étudiées dans ces dernières années par les 
botanistes Vôchting, Gœbel, Klebs et par les zoolo- 
gistes Læœb, Herbst et Driesch, sont dues à des actions 
du milieu. 

Ces altérations ne différent donc pas fonciérement 
des mouvements que l’on vient de voir; ceux-ci ne 
sont en définitive que des changements de formes 
temporaires, tandis que les changements morpholo- 
giques sont permanents ; les uns et les autres provien- 
nent de la même cause, aussi est-ce par une transition 
naturelle que l’auteur passe ici de la considération des 
mouvements à celle de la morphologie. 

Un organisme peut être influencé, dès les tout 
premiers stages de son développement, par un excitant 
extérieur. Ainsi, dans une spore d’équisetum', la 
position de la première paroi cellulaire dépend de la 
direction de la lumière incidente. De la même manière, 


1 Stahl. Ber. d. Bot. Ges., 1585, p. 334. 
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la direction de la lumière détermine le plan’ de 
symétrie de Marchantia, encore à l’état de gemmule. 

De plus il arrive qu'un excitant — et ceci est plus 
intéressant encore — influe non seulement sur la 
position d’un organe, mais sur sa structure. Stahl* a 
observé que des feuilles de hêtre provenant du centre 
de l'arbre, où l’ombre est épaisse, différent à un tel 
point de celles qui se sont développées au soleil que 
l’on n’hésiterait pas, tout d’abord, à les attribuer à 
une espèce différente. Un autre cas bien connu est 
celui du Circoea, dont les écailles ou feuilles rudimen- 
taires formées sur le rhizome deviennent des feuilles 
normales lorsqu'elles sont soumises à l’action de la 
lumière. 

L'influence que peut exercer l’expérimentateur sur 
les organismes inférieurs a été rendue apparente par 
Klebs. Ce savant * réussit à maintenir le Saprolegnia 
mixla, champignon recueilli sur des mouches mortes, 
dans un état purement végétatif pendant six ans ; en 
enlevant une partie du champignon et en cultivant cette 
partie dans d’autres conditions, il obtenait de suite 
l'apparition d'organes reproducteurs. Chlamydomonas 
Media *, une algue verte unicellulaire, continue à se 
multiplier par division tant qu'on la fait vivre dans une 
solution nutritive à 0,4 °/,, mais placée dans de l’eau 
pure et exposée à la lumière, elle produit en quelques 
jours des gamètes conjugués. 


! Pfeffer. Sachs’ Arbeiten, I, p. 92. 

? Jenaische Zeitschr, 1883, p. 162. 
3 Wallkürliche Entwick, p. 27. 

* Klebs. Bedingungen, 1896, p. 430. 
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D’autres expériences de Klebs, plus recentes, sont 
au point de vue de M. Darwin, plus significatives 
encore : les fleurs du Campanula Trachelium ‘ peu- 
vent, de bleues qu’elles étaient, devenir blanches puis 
redevenir bleues lorsqu'on fait varier les conditions de 
culture. Des variations analogues déterminent, dans 
le Sempervioum *, la formation de fleurs apétales avec 
un au lieu de deux rangs d’étamines. La diminution 
du nombre des étamines est un résultat fréquent des 
expériences de Klebs et les plantes traitées par lui 
présentent un grand nombre d’autres anomalies, 

Ces faits n’offrent rien d’absolumert nouveau. mais 
ils servent à démontrer la très grande importance de 
l’action qu’exerce le milieu sur l’ontogénèse. 

Pour se rendre compte plus nettement de la manière 
dont cette influence est exercée, Klebs suppose à toute 
espèce une structure spécifique contenant en elle 
diverses formes à l’état potentiel que des excitants 
appropriés rendent apparentes. Ces excitants sont ou 
internes ou externes, et les conditions externes ne 
peuvent agir sur l’organisme qu’en faisant varier les 
conditions internes. 

Ces conditions internes, supposées par Klebs, parais- 
sent correspondre aux états physiologiques de Jennings 
et aux changements d'états successifs de Pfeffer ; l’idée 
que l’on se fait de l’excitation et de la réaction est 
donc à peu près la même, que ce soient les phéno- 
mênes du mouvement on ceux de la morphologie que 
l’on considère ; il en résulte que ce que l’auteur 

* Jahrb. f. wiss. Bot. XLII, 1906, p. 162. 


? Abhandl. Naturforsch. Ges. zu Halle, XXV. 1906, pp. 31, 
34, etc. 
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nomme dans le premier chapitre le caractère indirect 
de l’excitation peut s’appliquer aussi bien aux seconds 
qu'aux premiers'et devient alors d’une application 
plus étendue et plus intéressante. 

Qu'est-ce, en effet, que l’action indirecte sinon le 
fait que l’état physiologique déterminé dans un orga- 
nisme par un excitant, persiste après que cet excitant 
a cessé d'exister ; or, ce fait est à la base même de 
tous les phénomènes dont l’ensemble constitue ce que 
l’on est convenu d’appeler la mémoire. Jennings‘ fait 
remarquer que «chez les animaux supérieurs et chez 
l’homme, la conduite dépend surtout de l’état physio- 
logique actuel, résultat des excitations subies et des 
réactions qu’elles ont déterminées, et que les orga- 
nismes inférieurs ne se distinguent des autres que par 
une question de degré et non de principe». L'auteur 
ajoute qu'il en est de même pour les plantes, en ce 
qui concerne non seulement leur manière d’être 
physiologique mais aussi leurs altérations morpholo- 
giques. 

Semon, dans son livre, Die Mneme *, s’est servi du 
mot Engramme pour désigner la trace que laisse une 
excitation dans un organisme ; il n'est pas inexact de 
dire que, d’une manière générale, les états physiolo- 
giques de Jennings et les conditions internes, soit de 
Pfeffer, soit de Klebs, sont des engrammes. 

Le fait que, dans quelques cas, nous reconnaissons 
à ces états un caractère physique ou chimique, ne 
nous empêche pas de leur attribuer en même temps 


1 P. 124 (1904). 
? Die Mneme, als erhaltendes Prinzip im W'echsel des orga- 
nischen Geschehens. Semon. 
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un caractère mnémique, puisqu'ils demeurent des 
causes d’actions déterminées par des agents qui ont 
ou n’ont pas cessé d'exister. La mémoire n’en restera 
pas moins la mémoire lorsque l’on saura quelque 
chose, au point de vue chimique ou physique, de ses 
concomitants nerveux. 


L'Habilude considérée dans le Mouvement 


Afin de bien définir la question, l’auteur laisse de 
côté, pour le moment, la morphologie, pour ne parler 
de nouveau dans ce chapitre que du mouvement et, à 
propos du mouvement, de l’habitude. 

Dans certaines plantes telles que le Phaseolus 
vulgaris (haricot), les feuilles, plus ou moins horizon- 
tales pendant le jour, s’abaissent le long de la tige le 
soir pour se relever le lendemain matin. Que lon 
transporte une de ces plantes, la nuit venue, dans une 
chambre obscure, on constate que les feuilles conti- 
nuent à reprendre la position horizontale le matin et 
à s’abaisser le soir, tout en restant continuellement 
dans l’obscurité. 

On peut dire du Phaseolus qu’il a acquis une habi- 
tude ; aussi M. Darwin se sert-il de son cas pour passer 
de la conception de l’excitant isolé, produisant dans la 
plante une réaction également isolée, à celle d’une 
association d’excitations produisant une association de 
réactions, association qui est à la base de toute action 
habituelle. 

En effet, lorsqu'une série d’excitants, tel que le 
retour périodique du jour et de la nuit, se répête 
pendant un laps de temps plus ou moins long, elle 
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détermine la répétition d’une série correspondante de 
réactions; telle, chez le Phaseolus, la succession des 
changements internes dont les mouvements des feuilles 
sont les signes apparents. A force de se succéder dans 
le même ordre, ces réactions se trouvent associées 
automatiquement et la seconde série continue à se 
dérouler en entier lorsque la première ne fonctionne 
plus qu’en partie. L'on a ici la caractéristique par 
excellence de l'habitude : l’aptitude acquise lentement 
par un organisme de réagir en entier lorsqu'il n’est 
soumis qu'à une fraction seulement de lexcitant 
primitif. 

La conduite de l’infusoire « Stentor » ‘, que Jennings 
a déjà montré à l’œuvre, met en lumière ce même 
aspect du phénomène : lorsqu'on dirige sur l’infusoire 
un jet d’eau contenant du carmin en suspension, il se 
produit en lui un état physiologique À ne donnant lieu 
à aucune réaction ; pourtant, en renouvelant l’exci- 
tation, l’on arrive à produire un état B, auquel le 
Stentor répond en se courbant de côté ; en le renou- 
velant encore plusieurs fois, on détermine l’état C, 
rendu visible par le changement de sens du mouve- 
ment des cils ; finalement, l’état C devient l’état Det 
le « Stentor », se contractant, disparait à l’intérieur de 
son tube. Ce qui importe dans cette expérience, c’est 
qu’au bout de quelque temps, l’infusoire se contracte 
dès que le jet vient en contact avec lui, c’est-à-dire 
que l’état A devient l’état D sans passer par les états 
intermédiaires B et C. Jennings déduit du cas du 
« Stentor » la loi de la «résolution des états physiolo- 


1 Behaviour of the Lower Organisms, 1906, p. 289. 
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giques ». Un organisme, dit-il, passe d’un état physio- 
logique à un autre d’autant plus rapidement que ce 
passage a eu lieu un plus grand nombre de fois. Il 
ajoute que cette loi régit chez les organismes supé- 
rieurs les phénomènes auxquels nous donnons le nom 
de mémoire, associations d'idées, formations d’habi- 
tudes, etc. 

Malgré ces exemples avérés d’un pouvoir mnémique 
chez les organismes les plus simples, beaucoup de 
savants hésitent à voir dans les habitudes prises par 
ceux-ci le résultat d’une association d’engrammes. 
Pfeffer ‘ explique les alternances du sommeil et du 
réveil chez les plantes enfermées dans une chambre 
obscure en comparant les mouvements des feuilles aux 
oscillations d’un pendule ; tout mouvement, dit-il, doit 
nécessairement être suivi du mouvement contraire. 
Pourtant, si l’on n’admet pas la théorie des états ou 
engrammes se succédant dans un ordre déterminé, il 
est difficile de comprendre pourquoi la durée de 
l’oscillation est toujours égale à l'intervalle de temps 
s’écoulant entre les excitations primitives. Pfeffer lui- 
même a montré que dans le cas du sommeil et du 
réveil des plantes, un rythme de six heures pouvait être 
substitué au rythme habituel de douze heures, et 
l’auteur *, aidé par M Pertz, a pu produire, au moyen 
d’excitants géotropiques alternatifs, des rythmes d’une 
demi-heure et d’un quart d'heure. 

Un cas fort intéressant, rapporté par Keeble”, se 
rattache à cette question de l'habitude chez les êtres à 

‘ Abhandl. K. Sächs. Ges., Bd. XXX, 1907. 


Annalsof Botany, 1892 et 1893. 
3 Gamble et Keeble. Q. J. Mic. Science, XLVIT, p. 401. 
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structure simple. Sur les côtes de Bretagne existe un 
ver microscopique, le Convoluta roscoffensis. Les 
convoluta forment, à marée basse, de larges taches 
vertes à la surface du sable, mais s’y enfoncent pour 
plus de sûreté lorsque la marée montante commence 
à les atteindre. Transportés dans un aquarium, les 
convoluta continuent pendant quelque temps à exécuter 
les mêmes mouvements, apparaissant et disparaissant 
aux mêmes intervalles que lorsqu'ils étaient sujets aux 
fluctuations de la marée, On ne peut nier qu'il n’y ait 
ici, ainsi que dans la continuation du rythme nycti- 
tropique, un phénomène présentant les caractères 
essentiels d’une habitude; une action rythmique 
continue, causée tout d’abord par une excitation 
rythmique non continue. 

On peut objecter à ce qui précède qu’une association, 
même dans sa forme la plus simple, implique un 
système nerveux, mais il est utile de rappeler ici que 
les plantes possèdent au moins deux des qualités qui 
caractérisent les animaux : une très grande sensibilité 
vis-à-vis de certains agents extérieurs el la faculté de 
transmettre des excitations d’une partie de l’organisme 
à l’autre ; au lieu d’un système nerveux central, il 
n'existe chez elles, il est vrai, qu'un système com- 
pliqué de noyaux, mais ceux-ci participent en partie 
de la nature des cellules nerveuses, tandis que Îles 
filaments protoplasmiques intercellulaires peuvent fort 
bien jouer le rôle de nerfs. 

Or, la variation morphologique la plus générale est 
celle que présente la cellule germinative se subdivisant 
à l'infini pour produire lindividu nouveau. C’est cette 
transformation, ce rythme ontogénique que M. Darwin 
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considère comme un exemple frappant d'habitude 
acquise ; il insiste sur ce que, dans cette série de 
subdivisions et de développement qu'est l’ontogénése, 
chaque stage est lié irrévocablement à celui qui le 
précède ; telle, une série d’actions qu'un organisme 
continue à exécuter machinalement, bien que la série 
complète de causes ait cessé, pour une raison où une 
autre, d’influer sur lui. 

L'on retrouve en ontogénèse deux traits essentiels 
de l'habitude ; d’un côté, la fixité automatique dont il 
vient d’être question, et de l’autre, une certaine 
variabilité ; en effet, une habitude ne reste pas toujours 
identique à elle-même ; on peut en oublier une partie 
ou y ajouter une partie nouvelle. En ontogénèse, la 
fixité est surtout apparente dans les premiers stages et 
la variabilité dans les derniers. Darwin‘ avait fait 
remarquer que dans le cas où les espèces ne seraient 
que des variétés plus fixes que d’autres, l’on devrait 
s'attendre à ce qu’elles continuassent à se modifier 
dans les parties seules qui ont varié depuis un temps 
relativement court ; il partait de là pour expliquer le 
fait bieu connu que les caractères spécifiques varient 
davantage que les caractères génériques. L'homme 
qui, depuis son enfance, répète une certaine formule, 
présente un cas analogue ; si, arrivé à l’âge mur, il 
ajoute des mots nouveaux à sa formule, ces mots seuls 
tendront à varier. 

Il est probable que la série de transformations subies 
par le germe, en train de devenir un organisme 
parfait, représente les formes successives qu'ont revêé- 


! Origin of Species, 6‘* édition, p. 122. 
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tues ses ancêtres: en fait de mémoire, il arrive de 
même qu'on ne se rappelle les dernières strophes d’un 
poème qu’en récitant les strophes antérieures. Enfin, 
le caractère vague et imparfait de la série ontogénique, 
mis en regard avec la série phylogénique, peut être 
comparé à celte tendance à abréger ou à dénaturer à 
la longue une page apprise par cœur. 

Telles sont quelques-unes des considérations qui 
portent l’auteur à soutenir avec Hering', Rignano * et 
Semon que l’ontogénèse est un phénomène mnémique ; 
il part de la pour déterminer les causes de l’évolution, 
qui est une conséquence de la variabilité du rythme 
ontogénique. 

Il est reconnu que des actions extérieures peuvent 
transformer une plante en voie de développement ; 
ainsi, comme on l’a déjà dit, des feuilles de hêtre 
venant à l’ombre et d’autres venant au soleil offrent 
des différences de structure marquées; surtout, il 
existe des plantes ne croissant qu’à l’ombre dont les 
feuilles, pareilles comme structure aux feuilles ombrées 
du hêtre, sont typiques de l’espèce. Gœbel* fait 
remarquer que chez certaines orchidées, les racines 
assimilatrices s’aplatissent lorsqu'elles sont exposées 
au soleil, et que chez d’autres variétés ce changement 
morphologique est devenu automatique et a lieu dans 
l'obscurité. 

Ce cas et bien d’autres pareils suggèrent l’idée que 
les transformations subies par des plantes qui en sont 


! Hering. Discours prononcé à Vienne en 1870. 

? Rignano. Sur la transmissibilité des caractères acquis. Paris, 
1906. 

3 Gœbel. Organography of plants, part. II, p. 285. 
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à leurs derniers stages ontogéniques, peuvent donner 
naissance à des espèces nouvelles. Tel est le point de 
vue épigénique de la création des espèces. 

Il en est pourtant un autre, assez généralement 
accepté à l’heure qu’il est, et dont les défenseurs les 
plus éminents sont Galton et Weisman. D’après eux, 
l’ontogénèse ne varie que si une altération se produit 
dans la cellule germinative, à l’exclusion de tout autre 
organe, et cela dès sa formation. 

Evidemment, la structure de la cellule germinative 
peut être ainsi modifiée et cette modification être le 
point de départ d’une nouvelle espéce ; il n'en reste 
pas moins vrai, pour continuer à se servir du parallèle 
déjà établi, qu'un changement d'habitude n’a pas 
toujours lieu dès les premiers stages de la série 
mnémique. 

Il s’agit done, en admettant que la théorie de Galton 
et de Weismann ne soit vraie qu’en partie, de chercher 
comment une espèce nouvelle peut devoir son origine 
à une altération des organes non reproducteurs, 
produite lorsque l'organisme est arrivé à son déve- 
loppement final. 

Or, d’après la théorie mnémique, les cellules germi- 
natives ont la faculté de conserver destraces d'anciennes 
excitations et, dans de certaines conditions, d’en 
reproduire comme un écho. Semon pense que ces 
cellules contiennent des engrammes, lesquels, liés 
ensemble, produisent des actions se succédant automa- 
tiquement dans un certain ordre. 

C’est la présence probable, dans la cellule germina- 
tive, de cette suite d’engrammes, qui explique le 
caractère prédéterminé de son développement. Mais 
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ici intervient une difficulté ; comment rendre compte, 
dans la cellule, de la présence des engrammes, puisque 
d’un côté ceux-ci ne s’impriment dans le protoplasme 
que par répétition, et que, de l’autre, chaque stage 
ontogénique ne se produit qu'une fois dans un orga- 
nisme donné ? 

Pour résoudre ce problème, il faut admettre que 
l’organisme tout entier est en communication directe 
avec la cellule germinative ; une excitation subie par 
une partie quelconque de l’organisme est donc trans- 
mise à cette cellule en particulier et y laisse une faible 
trace. Si cette même excitation continue à se produire 
et à influer sur des organismes issus du premier, elle 
renforcera dans leurs cellules germinatives respectives 
cette trace que leur auront transmise leur ascendant ; 
il se formera ainsi par répétition un engramme dont 
l'effet sera de produire automatiquement dans des 
générations subséquentes l’altération qu'avait subie 
dans la première l’organe directement affecté. 

. La théorie mnémique dépend donc de ce qu'on 
nomme l’hérédité somatique ou la transmissibilité des 
caractères acquis. L’hérédité somatique n’est consi- 
dérée souvent que comme une théorie accessoire 
ayant trait aux effets de l'éducation, de la mutilation, 
etc. ; c’est en réalité une partie intégrante du déve- 
loppement et de l’évolution de l’être vivant. 

(4 suivre.) 
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OBSERVATIONS DIVERSES 


Décembre 1909. 


Brouillard. — I. Brouillard tout le jour : le 21 à Sava- 
tan. — IL. Brouillard une partie de la journée : les 8 et 14 
à Savatan; les 20, 24, 29 et 30 à Dailly; les 4, 2, 5 et 30 
à l’Aiguille. 

Neige sur le sol : du 8 au 18 à Lavey; le 5 et du 8 au 
21 à Savatan; du 4 au 23 et le 27 à Dailly et à l’Aiguille. 

Fœhn : les 4, 22 et 23 aux quatre stations. 


Janvicr 1910. 


Brouillard. — Brouillard une partie de la journée : le 46 
à Lavey; les 5, 6, 7, 8, 9, 15, 21, 24 et 30 à Savatan; le 1 
à Dailly et le 27 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol : du 4 au 5, du 42 au 17, le 21 et du 24 
au 31 à Lavey; du 1 au 7, du 40 au 17, du 20 au 22, et du 
24 au 31 à Savatan; du 4 au 2 et du 43 au 314 à Dailly et à 
l’Aiguille. 

Fœhn : le 28 aux quatre stations. 

Couronne lunaire le 17, à 6 h. 30 du soir. 


Février 1910. 


Brouillard. — Brouillard une partie de la journée : les 
&,7,9 et 20 à Savatan: le 9 à Dailly ; les 5 et 9 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol: du 4 au 5, du 42 au 13 et du 15 au 18 
à Lavey; du 4 au 23 et les 27 et 28 à Savatan; tout le mois 
à Dailly et à l’Aiguille. 

Fœhn : les 18, 19 et 21 aux quatre stations. 

Orages le 8 et le 26. 
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Pression atmosphérique. 


415 


Savatan Le fa Dailly 
7 b. m. 1hs. 9h.s. Moyenne 7 h. m,. 1h.s. 9Jh.s. Moyenne 
mm. min, nm. : nm, mm, mn1, mm, lu m, 
697.38 697.75 697.74 697.63 650.63 650.31 651.05 6530.67 
700.37 700.03 700.21 700.24 653.53 653.30 653.77 653.53 
701.98 702.19 703.17 702.45 655.83 655.94 656.70 656.16 
699.98 700.06 700.46 700.17 653.41 653.27 653.93 653.54 
Température. 
: Savatan 
7 h. m. 1h.s. 9n.s = Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
0 0 (e) 0 (e} 0 
+ 1.14 + 1.96 + 0.66 14425 UD + 4.9 
- 2.06 - 0.31 - 0.98 = 1.12 — 9.9 1.1 
+ 4.43 + 5.89 + 4.09 + 4.80 F-A58 6.8 
+ 1-28 h 2:02 1e 470 - 0.6 + 4°2 
RM at Dailly | 
MT EU D OP PME OST = AS MegJe 
14:08 1.65 0.00 + 019 =" 2-9 5 
+ 1:96 L.0% + 2.04 2.68 1.7 L.8 
- ().11 + 2.06 + 0.24 an L NE = 9.1 + 3.1 
Fraction de saturation en ?}, 
= Savatan E Re Dailly 
Th.m Dhs 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s8. 9h.s. Moyenne 
8 75 81 80 83 72 81) 78 
87 85 86 86 66 90 61 D9 
ee do GE 597 72 TR D CDS RER | 12 
8l 75 81 79 74 61 74 70 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 


7Th.m. th.s. Jh.s. Moyeme 


150. 7.0 6.5. 6.8 


ST a 
Th.m.1h.s. 9h.s. Moyenne 


RL — 
Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 


6.5 6.8 6.7 6.7 Got 6-8 6770677 
Bot. 6.7, 7,7. 6.3 L.6 4.6 3.6 4.3 4.6 4.6 3.6 4.3 
6:97 6-9 27.52 7.1 HOMO OS 7:520740 1298.80 1:57 7-9 
022 6:00 72068 6.3 6.7 6.0 6.3 6532.6°72..6-016:3 
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MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1910 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
7 h. m. 1h.s 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h. 8. Moyenne 
min. nm. Inm. min. nm. Inn . min. mm. 
1447900712" 020742-95 "742-259 664.92 664.68 665.09 664.90 
705.65 705.47 704.68 705.27 659.12 658.91 658.36 658.80 
693.40 692.83 693.97 693.40 646.12 646.00 646.64 646.25 
703.29 703.10 703.55 703°31 656.38 656.19 656.37 656.31 
Température. 
; Savatan 
7Th.m 1h79 9h.s Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 Cu (0 0 0 0 
- 2.68 = 1.50 - 1.42 - 1.87 - 9.8 + 0.4 
à Lo + 3.42 + 2.65 + 2.51 - 0.6 + 4.5 
- 3.26 - 1.76 - 2.02 - 2.35 -AI - (.7 
- 1.46 - 0.10 - 0.32 - 0.63 = 2.9 sn 
Dailly 


POS HR HAS +97 _2 60-162 
+ 0.92 + 1.89 + 1.09 + 4-31 - 4.0 + 4.1 
“ER EN CCE CE CN 
- 1.56 +075 — 0.9 - 0.57 - 4.5 AT A0e 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan Dailly 
Th. m. IMUBUNE Y h.s. Moyenne 7 h. m. 1h. r h.s Moyenne 
86 85 82 8% 43 3% 36 38 
73 72 74 73 66 73 62 67 
BB e Es tee He ve 178 6e 56 | 2.68 
81 vi ir 78 69 6% 62 69 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Le Dailly a 
h.m.ih.s. Dhs. Moyenne 7 h.m. Th:s. Oh.s. Moyenne 7h.m.1h.s. 9h.s. Moyesne 
5.0 4.6 3.7 4.4 5:2- 5.9 4.0 5.0 ET 2He0:0ec1-2 
TIR ENT 22 PAST 7: 97.6 7:18 28.8:%8 
8.6 7.6 6.9 7.7 ddl 1.9 8.4 8.3 7.7 8.41 
7:0-—6.9--6-1-6-6 6-9--7-0--6-3- 6-6 Det 0624 5:70 
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MOYENNES DU MOIS DE FÉVRIER 1910 


Pression atmosphérique. 


Savatan ur ie. : Daily J 
7 bh. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm, mm. mm, mm. mm, mm. 
lre décade... (699.50 699.08 699.73 699.14 652.20 651.87 653.08 652.38 
nr. 7201-11 701:00 701-37 701-116 651.19 654.03 654 45 654.23 


Bme » ... 702.72 702.28 703.27 702.76 656.61 655.50 655 07 656.03 
Mois.. 700.99 700.68 701.33 701.00 634.17 653.68 634.39 654.08 


Température. 
Lie À Savatan 
7 b. m. 1h.s. ir Moyenne  Minim.moyen Maxim. moyen 
0 o 0 0 0 0 
1re décade ,.. — 1.86 + 0.13 - 1.19 - (0.97 - 3.7 + 1.5 
DR dl 0.70 CEE RER AT RC TOR CR EC Er PE 4.3 
D LA DUT 6195 &.85 gise, 100 nee 
Mois.. — (0.01 + 2.92 + 1.29 + 1.10 - 1.5 + 4.5 
RE 2: 
lre décade... — 3.70 - 1.06 - 2.91 - 2.50 — 6.6 + 0.3 
DÉRT- — J.20 + 0.16 - 2.13 - 1.75 -6.2 1-5 
En. Li À 0.24 + 4.94 + 1.54 + 2-00 - 2.0 5.2 
Mois.. -— 2.42 + 0.89 - 1.36 - 0.97 - 5.2 + 2.2 
Fraction de saturation en °‘/, 
Le Savatan Rd ra) Dailly nu 
7 b. m. 1 h.s. 9h.s. Moyenne 7 h.m. 4h.s. 9 h.s. Moyenne 
l'e décade... 79 71 73 74 76 70 7 7% 
2nE el AD: 07 A 63 D) da 47 65 5h) 
on. 6 p2 57 D8 64 50 D2 DD 
Mois. 67 bi 65 63 6% 26 65 62 
Nébulosité. 
_ Lavey Savatan Dailly 


L décade*.. 6.3 6.7 4.3 5.8 DD 6- 241051 6.00-9, &.7 6-1 
Du» <.. :502 6:47 6:51! 6.0 5.0 6.6 5.1 5.6 &.3 7.7 50 5.7 
0-0 0072-20 6:56 2.210:5.,0.h10037 Fu. 7,2 


Mois.. 6.0 6.4 5.9 6.1 6.0 64 4.8 5.7 5.9 7.3 5.5 6.2 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance générale annuelle du 20 janvier 1910 


J. Briquet. Rapport annuel. — Mile Lipska. Les effets de l’inanité 
chez les Infusoires. 


M. J. BRrIQUET, prèsident sortant de charge, donne lecture 
de son rapport sur l’activité de la Société en 1909. Ce tra- 
vail contient les biographies de M. J. Pearce, membre 
ordinaire, de M. A. Dohrn, membre honoraire. et de MM. 
Ern. Pictet et H. Pasteur, associés libres, décédés pen- 
dant l’année. 


M. le prof. Émile YUNG expose les résultats des obser- 
vations faites dans son laboratoire par M'° Irène Lipska, 
sur les effets de l'inanition chez les Infusoires. L'auteur a 
opéré sur des individus pris dans les conditions naturelles 
ou dans des cultures ?n vitro, soigneusement lavés à l’eau 
filtrée, puis isolés dans des tubes capillaires gardés en 
chambre humide. Voici les conclusions relatives à l'espèce 
Paramecium caudatum. 

4° La durée de la vie pendant l’inanition, varie d’un 
individu à l’autre. Elle est en moyenne de 7 à 8 jours, et 
s'est élevée au maximum dans des cas exceptionnels 
jusqu’à 20 jours. Toutes choses égales d’ailleurs, elle est 
d'autant plus courte que l’inanition est plus rigoureuse, 
elle est sensiblement supérieure à la moyenne chez les 
individus suralimentés. 

20 À partir du &"® jour de l’inanition, l'animal s’aplatit 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE, ETC. 421 


dorso-ventralement, puis s’incurve en forme de croissant 
dont la convexité est dorsale. En même temps, les extré- 
mités du corps s’arrondissent. 

3° Les dimensions diminuent progressivement, mais la 
diminution porte surtout sur la largeur, en sorte que l’ani- 
mal devient proportionnellement plus long qu'à l’état 
normal. 

&° Tandis que l’ectoplasma ne subit aucun changement, 
que les cils et les trichocystes demeurent intacts pendant 
toute la durée de l’inanition, l’endoplasma perd peu à 
peu une partie de ses cristaux d’excrétion et la totalité 
de ses vacuoles digestives, il acquiert par là une grande 
transparence. 

5° Le macronucléus, à l'inverse du corps plasmatique, 
augmente de volume, il s’allonge, se fendille en deux 
moiliés presque égales, lesquelles s’arrondissent et s’écar- 
tent l’une de l’autre. Ce fractionnement n’a aucun rapport 
avec la division amitotique et ses produits persistent 
jusqu’à la mort sans subir de digestion. Dans quelques 
cas une vacuolisation macronucléaire a pu être observée, 
mais elle n’est point la règle. 

6° Le micronucléus s’écarte du macronucléus au cours 
de l’inanition, mais il ne subit aucune altération, ni dans 
sa forme, ni dans sa structure, quelle que soit la durée de 
l'inanition. 

1° Les Paramécies dont l’inanition n’a pas été poussée 
à l'extrême, peuvent récupérer tous leurs caractères nor- 
maux lorsqu'ils sont replacés dans des milieux dont le 
pouvoir nutritif d’abord très faible est lentement accru. 

8° La mort est précédée par un ralentissement pro- 
gressif de toutes les fonctions, y compris le jeu des cils 
vibratiles et les contractions des vacuoles pulsatiles. 

9° La dégénérescence des Paramécies inanitiées est, 
d’une manière générale, semblable à celle des individus 
qui, dans les vieilles infusions, subissent l'intoxication 
par les produits d’excrétion des bactéries butyriques ou 
autres bactéries de la putréfaction. 

10° La vacuolisation de l’endoplasma signalée par quel- 
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ques auteurs comme un effet de l’inanition, ne peut être 
attribuée à cette cause, elle parait en revanche être le 
résultat de l’action chimique des produits ammoniacaux 
toujours présents dans les infusions qui sont le siège de 
phénomènes de putréfaction. 


Séance du 3 février 


Léon-W. Collet et Henry-F. Montagnier. Sur la récente éruption du 
Chinyero à Ténérif. —-- Léon-W. Collet et Albert Brun. Résultats 
préliminaires sur l'étude des matériaux récoltés au Chinyero par 
M. Montagnier. Mlle Stern et Battelli. L'’oxydation des alcools et 
des aldéhydes par les tissus animaux. — Th. Tommasina. Rôle 
de l'interprétation physico-mécanique des faits. — Le même. 
Causes et effets de l'accélération séculaire au moyen du mouvement 
de la Lune. 


M. Léon-W. CoLLer fait, au nom de M. Henry-F. Mon- 
tagnier F. R. G.S., une communication sur la récente 
éruption du Chinyero à Ténérife (Canaries) du 19 au 27 
novembre 1909. 

Les dernières éruptions de Ténérife datent de 1715 pour 
le « Guimar » et de 1798 pour le « Chahorra ». Le 22 juin 
1909 un séisme fut ressenti spécialement à Jcod sur la 
côte occidentale de l’île. Il fut accompagné dans toute la 
région occidentale par des grondements souterrains. A 
partir de cette date une semaine s’écoula rarement sans 
que la terre tremble. Le 48 novembre, dans l'après-midi, 
de violentes secousses furent ressenties dans toute l'ile. 
A Icod les habitants fuient dans les champs. On entendit 
en même temps de violentes détonations que des officiers 
anglais présents attribuèrent, au commencement, à des 
exercices de tir de l’escadre anglaise. Peu après une 
fumée noire s’éleva de l’intérieur de l'ile. Des cendres 
tombèrent à [cod jusqu'au 21 au soir. Deux hommes 
envoyés par l’Alcade signalèrent le 19 qu’un cratère s'était 
ouvert près de la Montaña de las Flores ei qu’un cône de 
cendres noires de 45 à 20 mètres de haut s'était formé. 
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Des explosions avaient lieu à intervalles rapprochés et 
d'énormes masses de laves étaient projetées dans les 
airs. La formation du cratère aurait été soudaine au dire 
de paysans qui se trouvaient dans des champs près du 
sommet du Cerro Gordo à 5 km. du nouveau cratère. Le 
matin même plusieurs muletiers suivirent le chemin 
ordinaire qui passait à 200 mètres de l'endroit où s’est 
ouvert le nouveau cratère. 

Le volcan de Chinyero s’est formé dans l'angle occiden- 
tal de l'ile de Ténérife. Il est situé sur un plateau à 1500 
mètres d'altitude, à une distance d'environ 8 km. de la 
côte sud comme de la côte nord et à 47 km. à l’E.-S.-E. 
de la Punta de Teno. 

M. Montagnier campa le 49 décembre à 300 mètres du 
nouveau volcan. A 4 km. du volcan le sol était recouvert 
d’une couche de cendres de 45 à 20 cm. d'épaisseur. Le 
cône sur lequel M. Montagnier monta s'élevait à 100 
mètres environ au-dessus du plateau. La pente sud des- 
cendait presque perpendiculairement jusqu'aux bouches 
d'émission de la lave. La pente nord formée par une accu- 
mulatiou de lapilli noirs de magma neuf avait une incli- 
naison de 40 à 50 degrés. La température dans les lapilli 
à 30 centimètres de profondeur était de 280 degrés. 

La lave est sortie de 3 cratères ou mieux de 3 ouvertu- 
res situées sur une ligne orientée N. W.-S. E. Dans 
l'après-midi du 49 la lave coulait avec une vitesse de 15 
mètres à l’heure. Le 22 la coulée atteignait la base de la 
Montana de Bilma. à 3 km.. ou elle se divisa en deux 
branches : l’une avancant vers Tamaimo, l’autre du côté 
de la vallée de Santiago. Le 26 la coulée s'arrêta à envi- 
ron 4 km. de cette dernière localité. L'émission de la lave 
fut accompagnée d’explosions à intervalles très faibles. 

Le point particulier et très nouveau des observations 
de M. Montaznier porte sur la morphologie des rejets. Ces 
derniers au lieu d’affecter la forme de cône complet avec 
cratère central présentent seulement une arête linéaire, 
de 100 mètres environ de hauteur, résultant de l'accumu- 
lation des rejets de magma neuf d’un seul côté des bouches 
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d'émission. Cette morphologie très curieuse s'explique par 
le fait que la lave entrainait avec elle, au fur et à mesure 
de leur projection, les lapilli qu’elle recevait. Ces derniers 
ne pouvaient donc s’accumuler que du côté opposé au sens 
du courant de lave. D'autre part un fort vent du S.-W. 
venait aider à cette formation très particlière. 

Plusieurs journaux ayant annoncé que des torrents 
d’eau et de boue s'étaient échappés du cratère, M. Mon- 
tagnier ne trouva personne, ayant vu l’éruption, qui put 
confirmer ces faits. Senor Don Antonio de Ponte, licencié 
ès-sciences, habitant Garachico assura à M. Montagnier 
qu'après avoir suivi l’éruption, comme il l'avait fait, il 
pouvait affirmer n'avoir vu aucune trace d’eau ou de 
boue. 


A la suite de cette communication M. Léon-W. COLLET 
présente au nom de M. Albert BRUN et au sien quelques 
résultats préliminaires sur l'étude des matériaux récoltés au 
Chinyero par M. Montagnier. 

Les lapillis de magma neuf provenant du sommet du 
Chinyero, chauffés dans le vide, ont fourni du Chlore libre. 

Parmi les sels des fumerolles du Chinyero MM. Brun et 
Collet signalent la présence, en quantité notable, de Fluo- 
rure d'ammonium, de Fluorure de silicium et de Fluorure 
de calcium. C’est la première fois que l’on signale la pré- 
sence du Fluor dans les sels de fumerolles des Canaries. 


Mie STERN et M. BATTELLI exposent les résultats de 
leurs recherches sur l'oxydation des alcools et des aldéhy- 
des par les tissus animaux. 

Les auteurs ont pris comme types l'alcool et l’aldéhyde 
éthylique. 

On sait que l'alcool administré en dose modérée est 
presque complètement détruit dans l'organisme, mais on 
ignore quels sont les produits intermédiaires de la des- 
truction de l'alcool et quel en est le mécanisme. 

Dans leurs recherches les auteurs ont employé les tis- 
sus des différents animaux. Ces tissus ont été broyés, 
additionnés d’eau et soumis à une agitation énergique en 
présence ou en absence d’O2 à la température de 40°. 
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De tous les tissus examinés seul le foie possède à un 
degré assez marqué le pouvoir de détruire l'alcool; pour 
les autres tissus ce pouvoir est nul ou très peu considé- 
rable. 

La destruction de l'alcool à lieu à peu près avec la 
même intensité si on emploie un foie pris immédiatement 
après la mort ou bien si on se sert d’un foie pris plusieurs 
heures après la mort de l'animal. Par conséquent la des- 
truction de l'alcool n’est pas due à l'intervention de la 
respiration principale. 

Le foie ne perd pas le pouvoir de détruire l’alcool après 
traitement par l’acétone. Le précipité acétonique séché 
dans le vide possède ce pouvoir à un degré prononcé. Par 
contre la destruction de l'alcool n’a pas lieu si on a préa- 
lablement soumis le foie ou le précipité acétonique à une 
température de 80°. 

Les auteurs sont ainsi amenés à conclure que la des- 
truction de l’alcoo! par le foie in vitro a lieu par l'inter- 
vention d’un ferment. Il s’agit d'un ferment oxydant. En 
effet on constate une absorption d'O, et en outre la dispa- 
rition de l'alcool n’a pas lieu en absence d’O,. Les 
auteurs donnent à ce ferment le nom d’alcool-oxydase. 

Dans l'oxydation de l'alcool par le foie il y a produc- 
tion d’aldéhyde éthylique et d'acide acétique. Les auteurs 
n'ont pas pu décider si l’oxydation de l'alcool en acide 
acétique se fait par un seul ferment, ou bien si elle a lieu 
par l'intervention de deux ferments, dont l’un oxyderait 
l’alcool jusqu’au stade d’aldéhyde et le second oxyderait 
l’aldéhyde en acide acétique. C’est la première hypothèse 
qui est la plus probable et jusqu’à preuve du contraire les 
auteurs appelleront alcooloxydase le ferment qui oxyde 
l'alcool en acide acétique en passant par le stade inter- 
médiaire d’aldéhyde. 

Le foie des différents animaux ne contient pas la même 
quantité d’alcooloxydase. C’est le foie de cheval qui en 
est le plus riche. Le foie de lapin et surtout celui d'homme 
en sont au contraire très pauvres. 

Les quantités d'alcool détruites par l’alcooloxydase du 


426 SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE 


foie sont relativement faibles et pas du tout en rapport 
avec les quantités d'alcool qui peuvent être décomposées 
par l'organisme. En outre le foie d'homme ne contient 
presque pas d’alcooloxydase. Par conséquent ce ferment 
ne joue probablement pas un rôle bien considérable dans 
la destruction de l'alcool. du moins chez l'homme. 

L'aldéhyde éthylique peut être décomposée par le foie 
de plusieurs manières. Les résultats sont différents sui- 
vant que la concentration de l’aldéhyde est forte ou faible. 
Lorsqu'on emploie de petites doses d’aldéhyde et qu'on 
agite en vase clos, l'aldéhyde disparaît sans qu’on puisse. 
dire quels sont ses produits de transformation. Si au con- 
traire on fait l'expérience en présence d’O, on constate 
qu'il y a formation d'acide acétique: l’aldéhyde parait donc 
être oxydée, probablement par l'intervention de l’alcool- 
oxydase. 

Lorsqu'on emploie des concentrations assez élevées 
d'aldéhyde (1 pour 400 par exemple) on constate la for- 
mation simultanée d'acide acétique et d'alcool éthylique. 
Il s’agit donc d’un dédoublement. Ce dédoublement de 
l’'aldéhyde a lieu aussi bien en présence qu'en absence 
d'O,. La formation d'acide acétique n’est plus due ici à 
une oxydation mais à un simple dédoublement qui est 
aussi probablement de nature fermentative. 

La formation d’un acide en partant de l’aldéhyde cor- 
respondante n’est donc pas toujours une preuve de l’in- 
tervention d'un ferment oxydant. 


M. Th. TommasiNa. — Rôle de l'interprétation physico- 
mécanique des faits. — Vingt-huitième Note sur la physique 
de la gravitation universelle. 

On affirme que la science expérimentale doit étudier 
les faits ettâcher d'en découvrir les lois, cela est vrai; 
mais on ajoute que cela suffit, il faut s'entendre là-dessus. 
Car. qu'est-ce qu'un fait? Est-il quelque chose de simple, 
de franchement et nettement délimité? Non. Un fait, pour 
le physicien, est toujours un ensemble complexe de phé- 
nomènes qu'il faut interpréter à l’aide des connaissances 
théoriques qu’on possède sur le sujet. 


= 
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L'interprétation joue donc un rôle d'importance capi- 
tale, parce qu’en réalité ce que l’on utilise ce n’est pas le 
fait tel qu’il peut être compris par une personne quelcon- 
que, mais son interprétation qui n’est acceptable que 
d’après la compétence de la personne qui la fournit. En 
outre, la valeur scientifique d’un fait, en physique, n’est 
acquise que lorsqu'on possède du fait son explication 
mécanique. Dans notre science la recherche expérimen- 
tale ne peut donc pas se borner uniquement à établir les 
lois, car celles-ci ne sont qu’un acheminement vers 
l'explication mécanique des faits. Les lois ne révèlent que 
quelques-unes des modalités de la production des faits, 
mais la vraie nature de ces derniers reste inconnue si 
nous ne pouvons en établir le mécanisme ultime. 

Les faits nouveaux sont des nouveaux mystères que la 
science découvre et accumule en les enregistrant à la suite 
les uns des autres, après leur avoir donné un nom. Ces 
noms sont nécessaires pour indiquer individuellement 
chaque fait ou chaque catégorie de faits, donc pour les 
distinguer entre eux, mais ils n’expliquent rien. Tant que 
dans la définition d’un fait ou d’une loi entrent des termes 
qui représentent des entités inconnues mécaniquement, 
la physique de ce fait ou de cette loi n’existe pas, elle est 
encore à trouver. Le phénomène. ou le fait, de la gravita- 
tion universelle en est un exemple. 

La physique est donc une science qui n’a pas seule- 
ment pour but la recherche et la classification des faits 
et des lois, mais qui doit s'occuper aussi de recueillir des 
données expérimentales suffisantes pour pouvoir en tirer 
des hypothèses explicatives purement mécaniques. Les 
particules ultimes des corps. on le sait, ne sont pas et ne 
seront sans doute jamais perceptibles directement. Il v a 
donc une partie du champ de la physique qui est forcé- 
ment transcendant et hypothétique, nous devons lui 
reconnaitre ce caractère, mais il nous est impossible de 
l'éliminer, nous devons, au contraire, l’accepter et l'étu- 
dier sérieusement à cause de son importance fondamen- 
tale. Sans cette partie, la physique manque des moyens 
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essentiels pour atteindre le but que nous venons d'’indi- 
quer. 

La physique expérimentale fournit à cette partie trans- 
cendante toutes les données, et la physique mathémati- 
que met à sa disposition les ressources précieuses de 
l'analyse. A l’aide des unes et des autres, notre science, 
peut donc aller en avant avec süreté dans la recherche 
des mécanismes primaires pour l'explication scientifique 
des faits. 

Il reste maintenant à considérer la question qui à une 
importance spéciale dans cette Note, celle de l’interpréta- 
tion des faits qui se trouve cachée clandestinement dans 
leur définition même. La valeur scientifique d’un fait, étant 
liée strictement à son interprétation, une fausse définition 
peut donc introduire dans la science des erreurs d'autant 
plus nuisibles qu’ils sont plus difficiles à reconnaitre. En 
voici un exemple : L'ancienne physique disait que la pierre 
d'aimant a la vertu d'attirer le fer; or, la physique 
moderne répète la même définition en disant que la pierre 
d'aimant a la propriété d'attirer le fer. Quelle valeur a-t-il 
ce changement de mots pour la science? Aucune. Une 
propriété qui n’est pas expliquée mécaniquement reste tou- 
jours une vertu occulte. Ainsi, ce n’est pas, seulement, le 
mot vertu que l’on doit changer aujourd'hui, mais le mot 
attirer, parce que le progrès fait par la science depuis 
Faraday ne permet plus aux physiciens d'utiliser ce mot. 
Le champ magnétique qui entoure et pénètre la pierre 
d’aimant est connu et étudié par la mise en évidence facile 
de ses lignes de force, à l’aide desquelles on en observe 
les modifications énergétiques qui montrent que c’est le 
milieu invisible qui est actif et moteur. La pierre d’aimant 
n’est donc que le lieu où, à cause de ses dispositions 
moléculaires, les activités du champ subissent une con- 
centration spéciale qui reste inconnue dans sa manière 
d’être. Or, si le mécanisme intime est encore un mystère, 
il n’en est plus de même de la nature de l’action qui 
déplace les corps magnétiques vers l’aimant, et vice-versa. 
On sait qu'il y a là une pression mécanique exercée par le 
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champ, de façon que les corps ne sont pas attirés, mais ils 
sont poussés. 

Cela étant. en continuant à utiliser, par habitude, par 
routine ou pour plus de commodité. le terme attirer, on 
commet une erreur scientifique des plus graves. On donne 
ainsi une description fausse du fait ou du phénomène, et 
l’on conserve dans la science une interprétation qui est 
contraire aux constatations expérimentales et qui détruit 
la valeur scientifique du fait. 

Le but de la science ne peut donc pas être celui d’accu- 
muler des faits, mais de les interpréter avec la plus 
grande exactitude, même dans le choix des lermes qui 
servent à les décrire pour ne pas se laisser entrainer à 
supposer des phénomènes qui n’existent pas. 


M. Th. TommasINA. — Causes et effets de l'accélération 
séculaire du moyen mouvement de la Lune. — Vingt-neu- 
vième Note sur la physique de la gravitation universelle. 

Je vais démontrer que les modifications extrêmement 
lentes de la dynamique des astres, dont on a cherché de 
rendre raison en les ramenant à la théorie des forces cen- 
tripèdes à l’aide d'équations dites séculaires et en les 
renfermant ainsi dans la catégorie des perturbations, sont, 
au contraire, l'effet direct, utile et nécessaire, parfaite- 
ment normal et régulier, de la loi générale et universelle 
de la mécanique céleste. Dans la suite je mettrai en évi- 
dence le rôle important que jouent ces mouvements lents 
dans l’histoire de la vie évolutive des astres de notre 
système solaire. 

On sait que tout système dynamique ouvert est néces- 
sairement entropique, c'est-à-dire qu'en perdant conti- 
nuellement l'énergie qui sort du système pour ne plus 
rentrer, la source interne doit forcément s’épuiser si rien 
n'intervient de l'extérieur pour apporter au système de la 
nouvelle énergie. 

Or, tous les astres lumineux, donc dans leur période 
radiante, sont des systèmes entropiques, car la photogra- 
phie des étoiles, preuve matérielle d’un travail exécuté 
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par l'énergie rayonnante qui arrive après avoir traversé 
plusieurs systèmes stellaires, montre qu'il y à une dissi- 
pation, sans arrêt, de leur énergie dans l'infinité de l’es- 
pace. En outre, leur rayonnement les empêche de rece- 
voir de l'énergie du dehors. On peut, donc, admettre, non 
plus comme une hypothèse, mais comme une vérité scien- 
tifique basée sur constatation expérimentale, la fin cer- 
taine de tous les astres actuels par refroidissement. Ce 
qui n’amêne nullement la conclusion qu'il en soit de même 
de l’univers. C’est là une erreur, qui n’est pas reconnue 
par plusieurs savants, lesquels ne mettent pourtant pas 
en doute qu'il y a, dans l’espace sidéral, des innombra- 
bles endroits où se produisent des condensations, où 
insensiblement se forment et croissent des nébuleuses non 
résolubles. L'observation et l’analyse spectrale nous a 
montré que ces nébuleuses ont des âges différents, et 
qu'il en est de même des étoiles ou soleils, d'après la cou- 
leur de leur lumière. 

Donc l'univers est bâti de telle manière qu'il est inva- 
riable comme totalité et impérissable, car la chaleur que 
l’on croit perdue n’est que transformée en travail, et ce 
travail, qui est de condensation, reconslitue ensuite dans 
un autre endroit une nouvelle source de chaleur. Ce n’est 
que dans chaque système que les transformations succes- 
sives se font avec des pertes irréparables pour le système. 
Or, étant forcés d'admettre comme une constatation expé- 
rimentale l’entropie en chaque système, il nous faut envi- 
sager tout autrement que Laplace les accélérations sécu- 
laires. Au lieu d’y chercher la périodicité hypothétique il 
faut se tenir aux faits qui établissent un rapprochement 
lent, mais continuel, des satellites aux planètes et de ces 
dernières au Soleil. En étudiant le phénomène, non avec 
les expédients de l’analyse, mais à l’aide de la nouvelle 
physique de la gravitation, j’en ai cherché la cause méca- 
nique et les conséquences, c’est-à-dire la loi générale qui 
permet d’en reconnaitre la nature et le rôle. 

J'ai énuméré dans une Note précédente ! les différen- 


(1) Note XXIII. Archives, t. XXVIII. Août 1909, p. 176. 
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tes pressions de rayonnement qui interviennent dans les 
dynamiques non-newtoniennes produisant le mouvement 
de la Lune, je vais m'en servir pour expliquer le phéno- 
mène de son rapprochement lent à la Terre et pour tâcher 
d’en établir les conditions dans le passé et dans l'avenir. 
A quoi doit-on attribuer un tel rapprochement? D’après 
ces nouvelles dynamiques la cause n’est autre que le 
refroidissement continuel du Soleil, de la Terre et de la 
Lune, simultané mais en proportion différente. En effet, la 
distance de la Lune à la Terre dépend en premier lieu de 
quatre pressions de radiation, dont trois variables et une 
constante. Cette dernière, qui est la pression sidérale de 
radiation, produit à elle seule l'effet de l'attraction new- 
tonienne qu’elle remplace ; elle tend donc constamment 
et d’après la loi de Newton à rapprocher la Lune de la 
Terre et du Soleil. Les trois autres agissent en sens opposé, 
mais elles sont des fonctions de l'intensité du rayonne- 
ment de ces trois astres. Cela montre déjà que, lorsque 
leur rayonnement était tel que sa pression totale dépassait 
la pression sidérale, la résultante des actions opposées 
était dirigée vers l'extérieur du système, donc comme une 
force centrifuge. Alors la Terre et la Lune s’éloignaient 
l’une de l’autre et toutes les deux du Soleil. Puis, dès que 
le refroidissement eut atteint le degré voulu, la résultante 
devint centripède et le rapprochement s'initia simultané- 
ment. Ce rapprochement continue encore, comme on le 
constate, et il continuera toujours, sans arrêt ni renverse- 
ment possible. étant imposé par la loi d’entropie. Quand 
la Lune et la Terre seront refroidies, au point de n’émettre 
plus aucune énergie rayonnante, elles tomberont l’une 
sur l’autre. Alors. il arrivera de deux choses l’une : si 
leur rapprochement se sera fait avec une vitesse uniforme 
et très faible, leur friabilité étant très grande, à cause du 
refroidissement complet, elles se désagrégeront à l’ins- 
tant du choc, formant une nouvelle zone d’astéroïdes:; si, 
au contraire, il y aura eu une accélération de plus en plus 
grande, le choc produira une chaleur suffisante, pour les 
fondre ou les vaporiser, et dans ce cas ils constitueront 
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une nouvelle planète, sans satellite comme Venus, qui 
s’écartera de nouveau du Soleil par l'effet de sa propre 
radiation. Comme on le voit, celles-ci ne sont pas des 
hypothèses, ce sont des conclusions tirées directement de 
l'application de la cause mécanique de la gravitation uni- 
verselle aux observations et aux calculs astronomiques ; 
conclusions qui nous font connaitre l’histoire vraie du 
passé de notre satellite, et qui nous permettent d'établir 
dès maintenant son évolution future liée à celle de la 
Terre. 


COMPTÉ RENDU DE LA SÉANCE 


SOCIÉTÉ SUISSE DE CHIMIE 


tenue à Bienne le 26 février 1910. 


Président : M. le prof. F. Ficurer (Bâle). 
Secrétaire : M. le prof. L. Pecer (Lausanne). 


Partie administrative. — Conférence de M. P. Dutoit sur l’application 
des méthodes physico-chimiques à l'analyse quantitative. — 
E. Briner et A. Wroczynski. Action chimique des pressions élevées. 
— J. Schmidlin. Sur le triphénylméthyle. — J. Schmidlin et 
Massini. L’acide monoperphosphorique. — A. Brun. Le carbone 
des laves. — A. Brun et L.W.Collet. Sels des fumerolles de l’érup- 
tion des Canaries en 1909. — E. Ferrario. Travaux divers. — E. 
Berl et A. Fodor. Saponification des nitrocelluloses. — A. Grün. 
Composés complexes des alcools polyatomiques. — H. Siegrist. 
Periodures des bases organiques. — F. Kehrmann. Composés de 
l'oxonium. —- P, Pfeiffer. Sels doubles halogénés. — L. Pelet- 
Jolivet. Nature de la combinaison tinctorielle. — O. Billeter. 
Constante d'affinité des acides. — H. Altvegg. Sur les cyanates 
d’acyles. 


La Société suisse de chimie a tenu son asssemblée 
d'hiver le 26 février dernier à Bienne. Grâce au dévouement 
avec lequel M. le D' Bæhler, prof. au Technikum, avait par- 
ticipé à l’organisation de cette réunion, sa réussite à été 
complète. 

Le programme comportait une conférence de M. Paul 
Dutoit sur les méthodes physico-chimiques d’analyse 
quantitative, puis un diner au Bielerhof et une séance 
de l’après-midi à l'Hôtel-de-Ville, 
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Une quarantaine de membres étaient présents. 

Dans la séance, présidée par M. le prof. Fichter (rem- 
plaçant M. le prof. de Kostanecki malade), puis par M. le 
prof. Werner, il a été pris d’abord d'importantes décisions 
d'ordre administratif. 

La Société suisse de chimie a décidé de créer un fonds 
destiné à récompenser chaque année des travaux scienti- 
fiques qui lui seraient présentés. Ces récompenses seront 
décernées sous la forme : 

a) de médailles, au nombre de deux au maximum par 
année, pour des travaux imprimés qui lui seraient soumis 
par leurs auteurs. 

b) de prix en argent destinés à subventionner et encou- 

rager des recherches scientifiques coûteuses et méritantes, 
qui lui auraient été signalées par des directeurs de labo- 
raloires ; ces derniers joindront à leur demande un résumé 
des travaux en cours d'exécution. Les travaux, ainsi que 
les demandes, devont être soumises au Comité avant le 
31 décembre de l’année courante. Le Comité désignera une 
commission chargée de les apprécier; il donnera con- 
naissance des noms des lauréats à l’assemblée générale 
d'hiver. 
_ Les médailles et les prix ne peuvent être décernés 
qu'aux travaux exécutés en Suisse par de jeunes membres 
de la société, étudiants, chimistes ou privat-docents (Les 
professeurs ne sont pas admis à concourir). Un règlement 
sera établi après quelques années d'expérience. 

La Société a déjà reçu comme dons pour le fonds destiné 
à récompenser des travaux scientifiques la somme de fr. 
1000 d’un généreux anonyme, membre de la Société, puis 
la somme de fr. 500 d’un autre membre afin de rendre 
possible l'attribution de prix au cours de l’année 1910. 

L'assemblée adopte ensuite les modifications suivantes 
aux statuts : 

1) Les élections du comité auront lieu à l'avenir dans 
la séance d'hiver. 

2) Toute proposition tendant à modifier les statuts doit 
être au préalable soumise au comité. 


= 
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3) Le programme des séances indiquera à l’ordre du 
jour des affaires administratives les propositions qui 
seront soumises à l’assemblée. 

4. Les membres à vie sont ceux qui paient une fois pour 
toutes une cotisation de fr. 50. Cette cotisalion de fr. 50, 
peut être payée en deux annuités de fr. 25. (Les membres 
à vie ne paient pas de cotisation annuelle: ils jouissent 
des mêmes droits que les autres membres). 

L'assemblée à ensuite entendu une intéressante confé- 
rence de M. le prof. PauL Duroir (Lausanne) sur quelques 
apphcations des méthodes physico-chimiques à l'analyse 
quantitative. La conférencier expose les principes de la 
volumétrie physico-chimique, avec les conductibilités élec- 
triques et les différences de potentiel comme indicateurs. 
Après avoir décrit le mode expérimental, il passe en revue 
divers dosages et séparations qui s’effectuent plus avanta- 
geusement par les nouvelles méthodes (halogènes, chro- 
mates, carbonates, sulfates, phosphates, sulfures, ferro- 
cyanures, métaux alcalino-terreux, métaux alcalins, 
plomb, cuivre, argent, or, etc). Quelques exemples tirés 
de l'analyse des vins. des eaux minérales et de l'urine, 
ont illustré cet exposé. 


Communications. 


M. E. BRiNER (Genève). Action chimique des pressions 
élevées. (Recherches effectuées en collaboration avec M. A. 
WROCZYNSKY.) — Dans une première série d'essais les 
pressions élevées ont été produites en condensant les gaz 
dans des tubes qu'on laissait revenir à la température 
ordinaire après les avoir fermés au chalumeau. Cette 
méthode de compression ne permettant pas une évaluation 
exacte des pressions agissantes, les auteurs ont utilisé 
dans de nouveaux essais un compresseur modèle Cailletet, 
permettant d'atteindre des pressions allant jusqu'à 1000 
atm. x 

En comprimant à.300 atm. et à la température ordinaire 
le mélange NO-HCI, il se forme du chlorure de nitrosyle, 
comme on l’avait déjà constaté dans les essais en tubes 
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scellés. En apppliquant le même mode opératoire à la 
compression de l’oxyde d’azote seul, les auteurs ont trouvé 
que ce gaz se décompose à la température ordinaire sous 
l'action des pressions élevées (300 atm. environ) en 
anhydride nitreux et azote. Cette réaction permet d’expli- 
quer facilement la formation de chlorure de nitrosyle et 
d’eau par compression du mélange NO-HCI. Il se produit 
d'abord N,0,, qui réagit ensuite avec HCI suivant l’équa- 
tion: N, O0, + 2 HCI — 2NOCI + H,0. 

La décomposition de l’oxyde d'azote aux pressions 
élevées est bien conforme au principe qui est à la base de 
ces recherches, savoir : formation, par action des pres- 
sions suffisamment élevées, du système qui donne lieu à 
un travail positif des forces chimiques, car la réaction 
3N0O— N,O, + 1 N, dégage 43,4 Cal. Des essais por- 
tant sur d’autres systèmes gazeux sont actuellement en 
cours. 


M. J. Scamipuin (Zurich) expose les résultats de travaux 
sur le triphénylméthyle qu'il a exécutés avec la collabora- 
tion de MM. WoxL., VON ESCHER et THOMMEN. 

Le triphénylméthyle renferme un corps incolore et un 
corps jaune, qui forment un équilibre variable avec la 
ternpérature. 

Le poids moléculaire ne varie pas avec la température. 
on ne peut donc pas admettre une dissociation : 


(CHs)3C-C(CsHs)s = ? (CH), C 


La réaction avec la quinone (Wohl, Thommen) permet 
de distinguer entre le radical triphénylméthyle et Le corps 
qui renferme deux radicaux réunis. A l'état naissantseule- 
ment le triphénylméthyle se combine à la quinone en 
donnant l’éther : 


(GHLE-0-C 0-0) 


L'étude du pentaphényléthanol (Wohl) et celle du 
dichlorotétraphényléthane (von Escher) ont démontré 
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l'impossibilité d'effectuer la synthèse de l'hexaphényl- 
éthane en passant par ces dérivés, qui sont tous doués de 
propriétés exceptionnelles. 

Il est probable que l’étude complète de tous les dérivés 
des éthanes phénylés démontrera quele triphénylméthyle, 
vu ces propriétés exceptionnelles, répond bien à la for- 
mule d’un hexaphényléthane, celui-ci étant plus rappro- 
ché des autres dérivés des éthanes phénylés que de 
l’'hexaméthyléthane. 


MM. J. Scaminzin et Massini (Zurich). L'acide mono- 
perphosphorique, H,PO;. — L’électrolyse ne peut pas 
fournir l’acide perphosphorique ; l’eau oxygénée est d’au- 
tre part sans action sur l'acide phosphorique. Il en est 
autrement des acides pyrophosphorique et métaphospho- 
rique. Le mieux est encore de faire réagir l’anhydride 
phosphorique sur l’eau oxygénée concentrée; on obtient 
ainsi l’acide mono-perphosphorique, H,PO,, qui est ana- 
logue à l’acide mono-persulfurique ou acide de Caro, 
H,S0O,. 

Les auteurs ont fait l'analyse de l’acide mono-perphos- 
phorique en déterminant le maximum d'oxygène fixé par 
l’anhydride phosphorique, ce qui les a conduits au 
rapport: H,PO, : O — 1 :1. Le sel d'argent perd en peu de 
temps de l'oxygène et se transforme en orthophosphate 
jaune, ce qui prouve que l'acide mono-perphosphorique 
est le dérivé de l'acide orthophosphorique et non celui de 
l'acide pyrophosphorique ou métaphosphorique. 

Le nouvel acide transforme rapidement l’aniline en 
nitrosobenzène et en nitrobenzène. C’est un oxydant plus 
puissant encore que l'acide de Caro, car les sels de 
manganèse sont oxydés en formant de l'acide perman- 
ganique. 


M. Albert BRUN (Genève) rend compte de ses expé- 
riences sur la teneur en carbone des laves modernes. — 
Il rappelle que, même postérieurement à l’éruption, ces 
roches, maintenues en fusion dans le vide, fournissent 
encore, par réaction pyrogénée, des gaz qui sont: CI,,HCI, 
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CO, , CO. SO,, etc. Si, après cette opération, l’on oxyde 
le résidu, on obtient un nouveau dégagement gazeux dans 
lequel l’anhydride carbonique est alors prédominant et 
toujours en quantité absolue plus considérable que dans 
l'opération première. 

La quantité totale d’anhydride carbonique qui est four- 
nie peut atteindre, en plus des autres gaz, des proportions 
de ‘2 litre par kilog. de lave. 

Le carbone est donc amené des profondeurs par chaque 
éruption volcanique ; il forme un élément fondamental et 
constitutif des roches éruptives. Son oxydation, rapide à 
chaud dans les famerolles, ou lente à froid par l’intermé- 
diaire des silicates du fer, fournit très probablement la 
majorité de l’anhydride carbonique de notre atmosphère. 


MM. Albert Brun et L. W. CoLLET (Genève) présentent 
l'analyse des sels acides chloro-fluorés compleres ammomia- 
caux récoltés par M. MoNTAGNIER au cratère du Chinyero 
(Ile de Ténérife, Canaries), lors de l’éruption de 4909. — 
Ces sels sont particulièrement riches en fluorure d’am- 
monium et de silicium (SiF, = 3,67 °/,); ils sont très alté- 
rables à l’air humide chaud. Volatilisés en présence de la 
simple humidité de l’atmosphère, ils sont décomposés. De 
la silice se forme, qui s’isole facilement par simple redis- 
solution du sublimé dans l’eau. 

Il s'ensuit qu'il est impossible que ces sels se soient 
volatilisés et condensés au sein de gaz humides. Ceci est 
un argument de plus en faveur de la sécheresse complète 
de l’émanation volcanique paroxysmale. 


M. E. FERRARIO (Genève) résume une série de travaux 
qu'il a effectués avec divers collaborateurs : 

4. Avec M. H. Vinay, il a étudié l’action des dérivés 
halogénés du soufre sur les composés organomagnésiens, 
et a trouvé que cette action donne naissance à des produits 
de sulfuration, de condensation et de chloruration. 

2. Avec M'ie M. NEUMANN, il a obtenu, par l’action de 
l’iodure d’o-anisylmagnésium sur l’anhydride phtalique, 
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une diméthoxyphtalophénone qui, par saponification au 
moyen de l'acide chlorhydrique, à fourni le fluorane. 

3. En faisant agir le phosgène sur les dérivés organo- 
magnésiens des éthers monohalogénés des acides gras, 
l'auteur a obtenu les acides acétone-dicarboniques corres- 
pondants. En remplaçant le phosgène par le chlorocar- 
bonate d'éthyle, il a obtenu des acides bibasiques. En 
employant enfin la benzophénone, il a préparé de la même 
manière des oxyacides. 

4. Avec M. L. WBBe, il a préparé quelques dérivés de 
l’acénaphtène. L'hydrocarbure, traité par le nitrate d’acétyle, 
donne le 4-nitro-acénaphtène. Avec le chlorure de sulfu- 
ryle il fournit un chloracénaphtène fusible à 65° qui 
paroxydation et distillation avec la chaux se transforme en 
a-chloronaphtaline. Traité par le chlorure de sulfuryle et 
l’iode, l’acénaphtène donne un dérivé iodé fusible à 45”; 
ce même composé se forme dans l’action de l’iode sur le 
bromure d’acénaphtylmagnésium. Enfin on obtient un 
acide acénaphtoïque en faisant agir l'anhydride carbonique 
sur ce dernier bromure. 

5. Avec M.M. TRETIAKOFF, il a étudié l’action de l’hydro- 
gène sélémié sur les sels de diazonium. 

6. Avec M. A. HARNACK, il a continué ses recherches 
sur les produits de substitution et de condensation que 
l’on obtient en faisant réagir le chlorure de benzyle sur la 
résorcine (dérivés benzylés de la résorcine, de la triré- 
sorcine et de l’éther résorcylique). 


M. E. BeRL (Zurich) a étudié, en collaboration avec M. 
A. Fopor, les produits qui se forment dans la saponifica- 
tion alcaline des nitrates de cellulose, Ces produits partiel- 
lement dénitrés sont des éthers nitriques des oxycellulo- 
ses; ils sont solubles dans les alcalis et précipités par 
les acides; ils donnent avec la phénylhydrazine et la 
p-bromo-phénylhydrazine des dérivés définis. Ils se rap- 
prochent par leur composition des acides glycosido-hexo- 
niques condensés; traités par l’acide sulfurique concen- 
tré, ils se décomposent en acide hexonique et hexose. 
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L'auteur dénomme ces produits nitrates de l’acide cello- 
nique. En faisant agir sur eux le sulfure d’ammonium en 
solution dans l'alcool absolu, il obtient de l’acide hexoni- 
que et de l'acide oxypyruvique. A côté des nitrates cello- 
niques, on obtient également, dans la saponification alca- 
line des nitrates de cellulose, des oxyacides non azotés, 
tels que les acides trioxyglutarique, dioxybutyrique, oxy- 
pyruvique, tartronique, oxalique, glycolique et carboni- 
que. Ces acides, qui ont été identifiés par leurs sels de 
baryum, sont les produits de l'oxydation en milieu alcalin 
des hexoses et des acides hexoniques. 


M. Ad. GRüN (Zurich) parle des composés complexes des 
alcools polyatomiques. — Les hydrates alcalino-terreux se 
combinent à la glycérine en donnant des bases complexes 
de la formule générale 


eu (OH) 
Cri 
MERE £ mn igaié 


Dans ces combinaisons, l'indice de coordination d'une 
molécule de glycérine est ?, comme celui d’un glycol 4.2. 

Quelques sels alcalino-terreux forment d’une façon ana- 
logue des triglycérinates normaux, par ex. 


[Ca 3.C, H, (OH), ] CL ; 


cependant, la plupart des sels se combinent à plus de 3 
molécules de glycérine; ainsi le nitrate de strontium four- 
nit un tétraglycérinate ; d’autres sels de strontium et de 
baryum fournissent même des hepta- et octo-glycérinates. 

Ces combinaisons représentent le type de coordination 
limite; cependant elles contiennent des molécules de 
glycérine polymères qui possèdent la même valeur de 
coordination que les molécules monomères, de même que 
cela a lieu pour les molécules d’eau dans certains hydra- 
tes (aluns). 

L’érythrite se comporte vis-à-vis des hydrates métalli- 
ques comme la glycérine et le glycol: son indice de 
coordination est deux ; elle forme la combinaison 


[Ba3C,H,(OH),] (OH), 
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Par contre, les hydrates de baryum et de strontium se 
combinent à 2 molécules de mannite, et l’hydrate de 
calcium et la mannite s'associent dans le rapport molécu- 
laire 2 : 3. 

Les combinaisons de la di-mannite abandonnent en s0- 
lution aqueuse une molécule d’hexite. Il se forme des com- 
binaisons de mono-mannite avec l’hydrate métallique. 
Celles-ci sont optiquement actives, et leur pouvoir rota- 
toire est beaucoup plus élevé que celui de la mannite. 

On connaissait la propriété de certains composés miné- 
raux d'augmenter le pouvoir rotatoire de quelques dérivés 
hydroxylés; il ressort de ce qui précède que ce phéno- 
mène doit être rapporté dans de nombreux cas à des com- 
binaisons moléculaires. 


M. H. SieGrist (Lausanne) expose les résultats de ses 
recherches, faites en collaboration avec M. le professeur 
L. PELET, sur la composition de quelques periodures des 
bases organiques en fonction du milieu dans lequel ils se 
forment. Les auteurs ont étudié les dérivés iodés du bleu 
de méthylène, du pyramidon, de la safranine et de la ben- 
zidine. Ces bases organiques ou leurs chlorhydrates, 
mis en présence d’iodure de potassium ioduré en solu- 
tions de différentes concentrations, fixent des quantités 
d’iode très variables. Les courbes obtenues en portant en 
un système de coordonnées rectangulaires l'iode fixé par 
une base organique, déterminé en fonction de la concen- 
tration de l’iode dans les eaux-mères du periodure, sont 
caractéristiques et ont l’allure générale des courbes d’ad- 
sorption. 

M. Siegrist montre l’analogie que présentent ces résul- 
tats avec ceux qu'ont trouvés Küster pour l’iodure d’ami- 
don et Biltz pour le dérivé iodé de l’oxyde de lanthane. 
La composition du dérivé iodé du tannin est également 
fonction de la concentration de la solution d’iodure de 
potassium ioduré. Il démontre ensuite, par les résultats 
d’une série d'expériences, que la quantité d'iode fixé sur 
les substances étudiées est fonction de la concentration 
de KI et de la concentration de KI,. KI et KI, sont 
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pratiquement les seuls constituants des solutions d’iodure 
de potassium ioduré aux concentrations utilisées dans ce 
travail. 

Les expériences ont montré que dans les cas où le rap- 
port de la concentration de KI, dans les eaux-mères à la 
concentration de KI tend à devenir constant dans les dif- 
férents termes d'une série d'expériences à concentrations 
variables, l’iode se fixe selon l’équation exponentielle 
— — fc. 

Dans ces conditions, tout se passe comme si l’iode était 
adsorbé par les substances étudiées sous la forme de KI,. 


M. F. KEHRMANN (Mulhouse) a poursuivi ses recherches 
sur les composés de l’oxonium. En collaboration avec 
MM. PETITPONT, SILGER, STILLER €t CLAVEL, il a préparé 
et étudié les benzéines et les phtaléines de l’hydroqui- 
none. Tandis que les aldéhydes réagissent avec l’hydro- 
quinone, la toluhydroquinone, l'a-naphtohydroquinone et 
la vic. xylohydroquinone, en donnant les dérivés corres- 
pondants du xanthène (1), la condensation ne réussit pas 
avec les hydroquinones du para et du métaxylène, pro- 
bablement par suite d’un empêchement stérique dû au 
groupe méthyle. 


CH, CH, 
| | 
CH Û 
OH OH OH à OH 
SA 
Ô Ô 
| 
CI 
I II 
CH, 
| 
C 
AN 
OH © OH 
Ô 
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Par oxydation en milieu acide, ces xanthènes sont 
transformés en sels de ranthydrol (EE) qui se différen- 
cient des sels de la résorcine-benzéine de Dœbner (III) 
par la position des groupes hydroxyle. Les sels de la ben- 
zéine de la toluhydroquinone et de son éther diméthy- 
lique présentent un certain intérêt par le fait qu'ils sont 
solubles dans l’eau sans hydrolyse. Ces sels fournissent 
une base colorée dont la constitution n’est pas encore 
établie d’une façon certaine. Les sels de l’éther triméthy- 
lique de la phtaléine de la toluhydroquinone (IV) sont 
remarquables parce qu’ils possèdent la saveur amère des 
sels d’ammonium et qu'ils teignent le coton mordancé au 
tannin comme les colorants fortement basiques. 


Cl 
0 CH 
NN 2 \ 
CH,0 g OCH, OH _ NN è 0 
Û 
+ | | 
IV Y 
CH, 
; 
Se 
OH 25 
PF vai 
| | 
VI 


En collaboration avec M. Jones, l’auteur a préparé la 
fluorone la plus simple (V), ainsi que son dérivé méthylé 
(VI). Ce dernier se forme par condensation de la résor- 
cine avec l'acide acétique en présence de tétrachlorure 
d’étain ; le sel double d’étain cristallise facilement et l’on 
en sépare la base, qui est identique à l’acétfluorescéine 
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de Nencki-Sieber. Par l’action de l’acide azoteux sur cette 
dernière, il se forme un dérivé isonitrosé (VII) que les 
alcalis décomposent en acide cyanhydrique et dioxyxan- 
thone (VIIT). 


/NOH 
pu 
DA ue an 
OH QE ko] HO OH 
0 
jose] 
VII VIII 


M. P. PrEIFFER (Zurich) présente une contribution à 
l'étude des sels doubles halogénés, travail exécuté en colla- 
boration avec MM. REKATE et FRIEDMANN. 

On sait que le tétrachlorure et le tétrabromure d’étain 
fixent deux molécules d’halogénures de métaux mono- 
valents pour former les sels doubles : 


.CIMe _BrMe 
SnCl, C1Me et SnBr,< <BrMe 


L'auteur montre que des sels doubles semblables peu- 
vent aussi se former avec les nombreux dérivés alcoylés 
et phénylés de l’étain. (Me peut signifier aussi les radicaux 
pyridinium et quinolinium) : 


CH .CIMe CH 2 BrMe 
CL <CMe Br, 2BrMe 
(CH çn.-ClMe (CH) on -BrMe 
ch <CMe Br  <BrMe 
NE H,) _CIMe Ge H,) -BrMe 

PAP EQlME Sn BrMe 


H,) -CIMe ci ) -BrMe 
“Sn<GIMe SD <prMe 
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De ces recherches, il ressort que le nombre des molé- 
cules d’halogénure fixées par la combinaison stannique 
est indépendant du nombre des atomes d'halogène conte- 
nus dans cette dernière. Qu'il y ait #, 3, 2 ou À atomes 
d'halogène dans la combinaison stannique, il y a cons- 
tamment addition de 2 molécules de CIMe ou BrMe. Par 
conséquent, on obtient une série continue de sels doubles 
qui peuvent être considérés comme dérivant des hexacido- 
stannates par remplacement successif d’un atome d’halo- 
gène par un radical alcoyle ou phényle. 

Ces résultats constituent une nouvelle preuve à l'appui 
des formules de coordination des sels doubles. 


M. O. BiLLETER (Neuchâtel). Sur la constante d'affinité 
des acides. — L'habitude s’est prise d'exprimer le rapport 
entre les forces des acides faibles par le rapport de 
leurs constantes de dissociation. L'auteur propose d'em- 
ployer, dans ce cas, la racine carrée de cette expression, 


(o 4 
TE, qui répond au rapport réel des forces tel qu'il 


V (ao 

résulte de la répartition de quantités équivalentes d’une 
base idéale entre deux acides. Elle est pratiquement 
égale au degré de dissociation en solution normale. 


M. PELET-JoLivet (Lausanne) a recherché la nature de 
la combinaison tinctorielle. Il admet qu'entre les colorants 
ou les mordants d’une part et les fibres d'autre part, il se 
forme des,combisaisons d’adsorption. Toutefois il peut se 
produire des combinaisons chimiques définies entre 
deux substances successivement adsorbées par les fibres 

Les colorants minéraux insolubles (chromate de plomb) 
en suspension dans l’eau distillée se tixent sur laine et 
coton par adsorption également. 


M. H. AcTwegG (Neuchâtel). Sur les cyanates d'acyles. 
— L'auteur communique quelques recherches faites dans 
le laboratoire de M. le professeur Billeter sur les cyana- 
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tes de benzoyle et de benzène-sulfonyle. Le cyanate de 
benzoyle se prépare en faisant agir le cyanate d'argent 
sur le chlorure de benzoyle (d’après la méthode de M. 
O. Billeter). Le cyanate de benzène-sulfonyle s'obtient 
avantageusement en distillant dans le vide le benzène- 
sulfonyl-uréthane avec l’anhydride phosphorique. 

Ces cyanates d’acyles peuvent remplacer le cyanate de 
phényle (réactif proposé par Goldschmidt) pour la diffé- 
renciation des formes énoliques et cétoniques dans les 
corps desmotropes. Ils ont l'avantage de réagir plus éner- 
giquement et à froid. L'auteur décrit l’action des deux 
cyanates sur les nitro-phénols, la phloroglucine et les 
B-dicétones. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ VAUDOISE DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 17 novembre 1909 


Biermann. Hydrographie du Jorat. — K.-A. Forel. Observations 
météorologiques faites à Morges. — B. Galli-Valerio. Bacterium 
rhinoscleromatis. 


M. BiErmaANN présente quelques observations sur l’hy- 
drographie du Jorat. À l'angle sud-est du pays, la région 
de la molasse inclinée possède un réseau de rivières con- 
séquentes, subséquentes et obséquentes (suivant la nomen- 
clature de Davis) qui s'écoule par le Grenet, conséquent 
dans son cours supérieur, subséquent ensuite. 

La plupart des rivières du Jorat s’en vont au Rhin par 
le Talent, la Mentue et la Broye. La région des sources 
possède des cours d’eau extrêmement nombreux et indé- 
finiment ramifiés, dessinant un véritable chevelu. Au con- 
traire, dans le cours inférieur, les affluents sont rares. 
Les deux tronçons, initial et terminal, des cours d’eau 
s'opposent encore par la nature des roches constitutives 
du lit, argile glaciaire ou de décomposition de la molasse 
dans le premier, molasse dans le second; et par le profil 
transversal, en cuvette largement évasée dans le premier, 
en ravins à parois abruptes dans le second. 

Les cours d’eau du versant septentrional du Jorat pré- 
sentent une direction commune SW-NE qu'on peut quali- 
fier de longitudinale et sont réunis par des tronçons trans- 
versaux SE-NW. Ceux-ci sont généralement constitués par 
un ravin, tandis que le cours longitudinal à un profil 
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adouci. Ils semblent avoir déterminé des captures grâce 
à un niveau de base plus favorable. La Broye, qui est à 
Moudon à 520 m. d'altitude, est la plus favorisée à cet 
égard et son affluent la Mérine pousse déjà une de ses 
têtes jusqu'à moins d’un kilomètre de la Mentue. Les cap- 
tures se font au profit des rivières extérieures, Broye et 
Mentue, ce qui suppose l'établissement du réseau sur un 
relief semblable à l’actuel, soit une croupe étroite dirigée 
SW-NE et descendant en gradins à des sillons de même 
direction. 

Cette topographie est glaciaire, mais le sens SW-NE 
s'oppose à celui de la vallée du Rhône, orientée depuis 
Martigny SE-N W. Seul un tronçon de la Broye, entre Eco- 
teaux et Châtillens, continué par une vallée sèche, mais 
à niveau de plus de cent mètres plus élevé, entre Servion 
et Ecorchebœuf (Carrouge)., présente cette dernière di- 
rection. 

M. Frédéric JACCARD présente quelques observations à 
propos du travail de M. Biermann. Il croit qu'il faut se 
garder de vouloir expliquer toutes les irrégularités du 
bassin hydrographique du Jorat par des phénomènes de 
captures. Il y aurait lieu d'étudier bien plutôt l'influence 
des dépôts glaciaires sur la singulière disposition de cer- 
taines parties de ce réseau hydrographique. — Il ne croit 
pas non plus que l’on soit autorisé à parler de cours d’eau 
longitudinaux et transversaux, dans la région de la mo- 
lasse horizontale. Là encore, les irrégularités de leur 
réseau pourraient être expliquées par la présence des 
dépôts glaciaires. 

M. F. Jaccard constate en outre un fait: c'est la quan- 
tité considérable d’eau souterraine qui sort à l’état de 
sources dans certaines parties du Jorat, en particulier 
dans la région de la montagne du Château. Cette quantité 
d'eau de source est énorme, si nous considérons la sur- 
face limitée du bassin d'alimentation. 

Quelle en peut être la cause? L’on pourrait voir dans la 
présence des forêts qui couvrent cette partie du Jorat une 
cause d'augmentation locale des précipitations atmosphé- 
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riques. On a constaté, en effet, une température moyenne 
plus basse dans les districts forestiers’. Les vapeurs qui 
montent du lac, chassées par les vents du SW, doivent 
trouver immédiatement, dans cette région du Jorat, une 
cause de condensation. La condensation de l'humidité de 
l'air à l'état de rosée doit aussi être plus considérable 
dans la région occupée par la forêt. 

Il y a lieu aussi d'examiner l’allure de la nappe souter- 
‘ raine dans la région de l’axe anticlinal de la molasse, au 
nord de Savigny. Là, entre «Sur la carrière», Erbenaz, 
Crogne, la Gollie, 1l y a une série de puits creusés dans 
la molasse, qui atteignent la surface piézométrique à une 
profondeur de 45 à 18 pieds. Je me suis laissé dire par 
les propriétaires de ces puits qu'ils n'étaient jarnais à sec. 
Or, nous nous trouvons dans la région où la molasse est 
faiblement inclinée soit au NW soit au SE, puisque ces 
puits s’alignent le long de l’axe anticlinal de la molasse. 
Comment se fait-il que celte eau souterraine ne suive 
point l’inclinaison des couches de la molasse, si faible 
que soit cette inclinaison. Il est probable que, comme le 
constate Daubrée pour la région des dunes, la surface 
piézométrique de la nappe souterraine suit les ondula- 
tions de la molasse, et qu’il y a montée d’eau, par capil- 
larité, dans les couches grésenses de l’axe anticlinal mo- 
lassique. 


M. F.-A. Forez dépose sur le bureau et fait don à la 
Société, de la part de M Vve Charles Dufour, du registre- 
manuscrit des observations météorologiques faites à Mor- 
ges, de novembre 1849 à novembre 4854, par Fritz Bur- 
nier, Charles Dufour et Alexandre Yersin. Les observa- 
tions comprenaient des lectures à 8. du matin, midi, # et 
8 h. du soir, des baromètres, thermomètres, psychomèé- 
tres, pluviomètres el limnimètres, et des notes sur les 
vents, les nuages, les phénomènes accidentels et les faits 
phénologiques ;: elles ont été publiées en feuilles mensuel- 


! Cf. Mathieu. — Météorologie comparée agricole et forestière. 
Paris. Imprimerie nationale, 1898. 
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les, imprimées par E. Buvelot à Morges et Vevey; elles 
ont été élaborées et résumées par M. Ch. Dufour, dans le 
Bulletin n° 45, t. VE, p. 199. Séance du 22 juin 1859. 


M. B. GALLI-VALERIO, après avoir donné quelques expli- 
cations sur le phénomène de la déviation du complément, 
expose le résultat de ses recherches sur la déviation du 
complément chez les rhinoscléromateux. Il présente quel- 
ques éprouvettes, qui démontrent comme le sérum de ces 
malades donne la déviation du complément en présence 
de Bacterium rhinoscleromatis. 


Séance du 1° décembre 


Wilczek. Espèces communes ou vicariantes avant l’époque glaciaire. 
— Louis Mayor. Appareils pour faciliter l’enseignement de l’élec- 
tricité. — Murisier. Furonculose de la truite. 


M. WILCZEK a constaté que, sur le versant intérieur de 
l'arc alpin, on trouve aux deux extrémités de la chaîne 
un certain nombre d'espèces communes ou vicariantes 
qui manquent dans la partie centrale de la chaine: 50 °/o 
environ de ces espèces sont calciphiles. 

L'étude géologique de la région montre que l'arc alpin 
devait être bordé à son intérieur d'une bande calcaire 
presque continue qui à été dénudé avant l’époque glaciaire. 
M. Wilczek en tire la conclusion que la disjonction des 
flores des deux extrémités du massif a du se faire à une 
époque très ancienne, sans doute avant l'époque glaciaire. 
Cette conclusion est fortifiée par le fait qu'un grand nom- 
bre d’espèces sont représentées dans les deux régions 
par des formes vicariantes, ce qui indique une disjonction 
ancienne. 


M. Louis Mayor présente quelques appareils qu'il a 
combinés pour faciliter l’enseignement de l'électricité. Ces 
instruments peuvent, du reste, rendre des services dans 
les laboratoires. 

1. C’est d'abord un grand galvanomètre visible pour un 
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grand auditoire et cependant très sensible. Cet instru- 
ment peut être utilisé aussi bien avec le courant alternatif 
qu'avec le continu. 

2. Un transformateur très pratique qui permet de faire 
sous les yeux des élèves toutes les expériences d'induc- 
tion électrique et magnétique. 

3. Un dispositif commode pour répéter les expériences 
d’'Elihu Thomson — rotation d'un disque de cuivre, etc. 


M. Murisier fait un bref exposé des causes et de l’évo- 
lution de la furonculose de la truite. Grâce à l'obligeance 
de M. d'Erlach, adjoint à la direction des forêts du can- 
ton de Berne, il a pu se procurer deux truites furoncu- 
leuses, victimes de l’épidémie qui a sévi dans l’Aar en 
octobre dernier. Ces deux sujets lui ont permis de faire 
un certain nombre de préparations et des dessins qu'il 
présente à l'assemblée. 

Il fait part, en outre, du résultat de ses recherches sur 
la dégénérescence du muscle strié sous l'influence de la 
Bactérie salmonicide. Il a pu constater que cette dégéné- 
rescence débute à une certaine distance de la lésion mus- 
culaire, et que sur tout le pourtour de celle-ci on rencon- 
tre une zone d'infiltration leucocytaire intense. Les leu- 
cocytes détruisent activement les fibres musculaires dégé- 
nérés, en les attaquant au niveau de leurs noyaux qu’elles 
font disparaitre. et en faisant subir à la fibre une véritable 
dissociation fibrillaire. 

M. le prof. BLANC relève le fait que la furonculose, si 
bien décrite par M. Murisier, nous est venue d'Allemagne 
et que pour prévenir la propagation de cette maladie dans 
nos cours d’eau, la Société suisse de pêche est intervenue 
auprès du Département fédéral. Celui-ci a, par une cir- 
culaire adressée aux Départements cantonaux, en date 
du 45 novembre, attiré l'attention de ces autorités sur les 
mesures bonnes à prendre pour prévenir la furonculose 
et empêcher sa propagation. Il engage les établissements 
de pisciculture officiels et privés à ne pas se fournir en 
Allemagne d'œufs, d’alevins, de poissons destinés à l’éle- 
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vage dans notre pays, et il est naturel que cette mesure 
préventive doit s'étendre aussi au matériel d’incubation 
provenant des bassins de l’Aar et du Rhin où la maladie 
a fait son apparition. 

M. le D' PReIsi6. Quand il y a destruction de tissu dans 
le cerveau (foyers apoplectiques, processus atrophiants 
de l'écorce cérébrale, foyers artificiels chez l'animal), on 
constate également l'intervention des globules blancs du 
sang, lymphocytes et leucocytes. Au bout de quelques 
jours, ces éléments se modifient et se présentent sous la 
forme de «cellules granuleuses» et de «cellules grillagées» 
contenant le même protagone et les mêmes substances 
graisseuses qui se produisent par la dégénérescence des 
cellules ganglionnaires. Ils émigrent vers les vaisseaux. 
On admet que ces éléments se sont chargés des produits 
de désagrégation de la cellule nerveuse et ont pour fonc- 
tion d'éliminer ces déchets. D'où leur nom de «cellules 
éliminatrices». Les leucocytes si nombreux dans le tissu 
musculaire dégénéré de la truite furonculeuse pourraient 
avoir une fonction analogue. 


Séance du 15 décembre 


Perriraz. Germination des graines. — Paul-L. Mercanton. Sépulture 
du Boiron de Morges. 


M. PERRIRAZ. En général la germination des graines ne 
se fait pas en milieu acide. Cependant, j'ai observé quel- 
ques citrons dans lesquels les pépins avaient développé . 
des racines qui, au lieu de se ramifier entre les quartiers, 
restaient dans la masse acide, la radicule atteignant 6 cm. 
et de nombreuses radicelles ayant pris naissance. D'autre 
part, la tigelle était verte et le pépin complètement dicisé. 
Il est intéressant de signaler le fait que la lumière n’at- 
teignant pas l’intérieur du fruit, la chlorophylle s’est ce- 
pendant développée et que les acides n’ont pas empêché 
l'accroissement de la radicule et des radicelles. 

Nous savons que le Cystopus caudions est un champi- 
gnon qui attaque plus spécialement les crucifères. Un 
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pied de Raphanus a présenté la plupart des déformations 
connues. En général, le champignon ne s'attaque qu'à 
une partie déterminée de la plante, mais dans l'exem- 
plaire précité tout l'individu était contaminé. Le dévelop- 
pement des feuilles était anormal, produisant tantôt des 
feuilles composées, tantôt des inégalités dans les différen- 
tes parties du limbe. Les pédoncules et les pétioles sont 
très souvent tuméfées ou fasciées ; des bourgeons adven- 
tifs fortement feuillus se sont développés dans toutes les 
directions ; les limbes de ces parties sont rarement sains. 
Les extrémités florales présentent des atrophies du calice, 
qui a souvent disparu; la corolle fait le plus souvent dé- 
faut; les étamines sont rarement indemnes, les anthères 
étant infectées par le champignon. Quand le pistil se dé- 
veloppe, il n'arrive que rarement à maturité; on observe 
des graines possédant des pustules de Cystopus. Les ra- 
meaux ont subi des torsions variant de 25 à 130 degrés. 
On constate aussi l’existence de masses florales qui, at- 
teintes dans leur croissance primitive, ont été attaquées, 
puis se sont desséchées ou fortement déformées. 

M. Paul-L. MERCANTON a profité d’une trouvaille de cé- 
ramique faite par M. F.-A. Forel, dans une sépulture du 
Boiron de Morges, pour contrôler, dans le cas des poteries 
lacustres, la valeur de l'hypothèse fondamentale de la mé- 
thode de Folgheraiter. Cette méthode permet de déduire 
de l’examen magnétométrique d’un vase de terre cuite, 
l'inclinaison magnétique terrestre au lieu et au temps de 
sa cuisson. L'hypothèse qui lui sert de base est que l'ai- 
mantation acquise par l’objet au moment de la cuisson 
n’a pas varié au cours des âges. Elle a été vérifiée dans 
tous les cas étudiés jusqu'ici; mais la vérification n'avait 
pas été tentée pour la céramique lacustre faute de maté- 
riel adéquat. La trouvaille du Boiron a fourni ce matériel 
sous l’espèce d’un vase de terre bien cuite et homogène, 
trouvé brisé en menus morceaux. Le processus opératoire 
est en effet celui-ci: on recueille les fragments, on les 
soumet à l'examen magnétométrique, puis on reconstitue 
le vase pièce à pièce et on en étudie la distribution ma- 
gnétique générale. Si les morceaux ont gardé l’aiman- 
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tation qu'ils avaient avant le bris du vase, leur juxtaposi- 
tion redonne la distribution magnétique initiale. Sinon 
cette distribution apparaît désordonnée. 

De même les tessons doivent trouver dans la reconsti- 
tution de l’objet les emplacements que leur examen ma- 
gnétique leur assigne préalablement. 

Les tessons du vase du Boiron ont présenté une cistri- 
bution magnétique très nette et caractéristique de chacun 
d'eux. Reconstitué par les soins habiles de M. Tauxe, 
préparateur: au Musée archéologique, ce vase, bien qu'in- 
complet, a montré une grande régularité d’aimantation. 
La bouche en était franchement sud, le fond nord; c’est 
ce que l’auteur a reconnu jusqu'ici pour la plupart des va- 
ses de l’âge du bronze, auquel celui-ci appartient. L’incli- 
naison magnétique était fortement boréale à cette époque 
dans nos régions. L'objet présente tous les caractères 
céramiques des vases de son époque. Rien ne nous incite 
à penser qu'il se comporte, au point de vue magnétique, 
autrement que ses pareils. Le résultat de l'examen con- 
stitue donc une forte présomption en faveur de la rigi- 
dité magnétique de la céramiqne palafitique. Cette perma- 
nence de l’aimantation doit même être très grande, puisque, 
malgré l’importance du facteur démagnétisant pour les pla- 
ques aimantées minces, l’aimantation des fragments, nor- 
male à paroi, était considérable dans la plupart d’entre eux. 

M. F.-A. FOREL ajoute quelques paroles sur l’âge proba- 
ble du vase présenté par M. Mercanton. Trouvé dans une 
tombe à incinération du cimetière du Boiron près Mor- 
ges, quoique remarquable par la finesse de la pâte, par 
le peu d'épaisseur des parois et par la perfection de la 
cuisson qui lui a donné une belle couleur rouge, ce vase 
présente certain caractère de décoration, entre autres une 
couronne de rosettes à cercles concentriques, qui doivent 
le faire attribuer au bel âge du bronze des palaffiteurs, 
comme, du reste, l’ensemble des vases recueillis dans ce 
cimetière. Le vase n° 143, tombe XXV, a été écrasé et 
réduit en miettes par la poussée des terres; il en a été 
récolté 92 morceaux, quelques-uns minimes. 


» 
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P. GRUNER. PROBLEME DER MODERNEN PHYsiK. Berne, 1910. 


Nous nous empressons de signaler ici l’apparition d’une 
nouvelle et très intéressante publication du savant pro- 
fesseur de physique théorique à l'Université de Berne. 

Partant du point de vue que la physique passe en ce 
moment par une phase d'évolution très profonde, l’auteur 
cherche à donner un résumé, à la portée de tout le monde, 
des grands problèmes qui caractérisent cette physique 
moderne. 

Après avoir rapidement indiqué les progrès de la fin du 
49e siècle qui eurent pour but d’unifier de plus en plus 
les différents domaines de la physique et de les présenter 
sous l’aspect unique, non pas d’une conception métaphy- 
sique du monde, mais d’une image correcte de celui-ci 
(Weltbild), l’auteur passe en revue quelques problèmes 
particulièrement intéressants. 

La théorie des électrons, si féconde pour la conception 
de l'électricité, conduit à des questions quelque peu trou- 
blantes. Non seulement elle exige l'admission de masses 
inertes variant avec leur vitesse, mais surtout elle entre 
en conflit avec les notions traditionnelles de l’éther. 

L'ancien problème de savoir si l’éther quientoure notre 
globe et pénètre dans tous les corps est dans un repos 
absolu ou s’il est entraîné par les corps qu’il remplit, prend 
ici une portée toute nouvelle. En effet, la belle théorie de 
Lorentz admet l’existence de cet éther absolu et par suite 
semble permettre de constater le mouvement de notre 
terre dans l’espace absolu par des expériences purement 
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terrestres. Mais les expériences de Michelson, exécutées 
avec une précision merveilleuse, n’ont pas corroboré les 
conséquences de la théorie de Lorentz. 

L'auteur rappelle la manière géniale dont Lorentz a 
cherché à résoudre cette difficulté, mais qui, ne satis- 
faisant guère à nos notions de la constitution des corps, a 
été remplacée par l'introduction du principe de relativité 
par Einstein’. Par des exemples aussi simples que possible 
le vrai sens de ce principe et son immense importance 
pour une définition juste du temps sont démontrés, puis ses 
conséquences, paradoxales au plus haut point, sont som- 
mairement indiquées. 

Après avoir fait entrevoir que cette théorie de la relati- 
vité, si étrange de prime d’abord, trouve sa place toute 
naturelle dans une physique à quatre dimensions, telle 
qu'elle a été esquissée par le regretté Minkoswski, l’auteur 
passe aux problèmes concernant les faits du rayonnement. 

Ici aussi les recherches récentes de la loi du rayonne- 
ment, couronné par les belles déductions de Planck, 
ont conduit à des résutats inattendus. La physique mo- 
derne se voit obligée d’atomiser l’énergie rayonnante, 
c'est-à-dire de la considérer non pas comme une essence 
continue, mais comme composée d’un grand nombre 
d'énergies élémentaires individuelles. D’après ce point de 
vue la conception atomistique ne reste plus limitée aux 
recherches sur lamatière maisembrassera peut-êtreune fois 
tous les processus de la physique. C’est de nouveau Eins- 
iein qui a relevé cette conséquence imprévue et qui, par 
sa théorie des « Lichtquanten », ramène notre manière de 
concevoir la lumière aux anciennes théories de Newton. 

Il est clair que dans ces théories nouvelles l’éther ne 
trouve plus de place et que cette grande inconnue qui 
jouait un si grand rôle dans la physique tend à en dispa- 
raitre complètement. Par contre la conception atomistique 
de l'univers donne au principe de l’entropie une signi- 


Le principe de relativité et ses conséquences dans la phy- 
sique moderne, par A. Einstein, Archives, 1910, t. XXIX, p. 5. 


* 
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fication toute nouvelle et ce sont quelques considérations 
sur cette fonction importante et sur sa relation avec le 
calcul des probabilités qui terminent cette courte revue 
des grandes questions agitant la théorie moderne de la 
physique. 


PIERRE DUHEM. THERMODYNAMIQUE ET CHIMIE. LEÇONS 
ÉLÉMENTAIRES. 2e édilion, Hermann, Paris. 


C’est avec plaisir que physiciens, chimistes et physico- 
chimistes ont vu paraitre la seconde édition des leçons 
élémentaires de thermodynamique et de chimie de 
M. Duhem. A l'heure actuelle, nombre de phénomènes 
physiques ne trouvent leur explication rationnelle que 
dans les lois générales des équilibres et de la mécanique 
chimiques dont les travaux de Gibbs, de Duhem, van t’Hof, 
Le Châtelier, etc. ont établi les bases. Il était donc très 
important qu'un ouvrage d’une forme aussi simple que 
possible résumäât ces lois et leur rapport avec la thermo- 
dynamique. C’est à ce résultat qu'est parvenu M. Duhem. 
Aussi la seconde édition de cet ouvrage est-elle comme la 
première assurée de rencontrer un légitime succès. Les 
principales adjonctions à la première édition concerne 
plus spécialement la dégradation de l’énergie, la règle des 
phases, la théorie des alliages, la théorie des faux équili- 
bres etc. l’état vitreux, l’état cristallisé ; toutes questions 
que M. Duhem était particulièrement autorisé à traiter 
par ses nombreux travaux dans ces divers domaines. 


G. PLATANIA. ÎL MAREMOTO DELLO STRETTO DI MESSINA DEL 
98 DICEMBRE 4908. Memoria estr. dal Boll. della Soc. 
Sism. Ital. Vol. XIII. Modena 1909. Soc. Tip. 


M. le Prof. Giovanni Platania, du R. Institut nautique 
de Catania, donne, dans ce Mémoire de 92 pages, enrichi 
de plusieurs vues photographiques, de cartes et de tables 
des tracés des appareils sismiques, les résultats des 
recherches et des mesures faites à des époques différen- 
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tes, soit immédiatement après le cataclysme, soit un peu 
plus tard, à cause des formalités burocratiques nécessai- 
res pour obtenir un permis de libre circulation, soit enfin 
à cause des empêchements apportés par l'accroissement 
de ses devoirs professionnels. L'auteur adopte le terme 
maremoto, secousse sismique, c’est-à-dire des vagues et 
de la masse d’eau par soulèvement oscillatoire du fond 
sous-marin, parce que, d’après le résultat de ses observa- 
tions et mesures, ainsi que des informations recueillies 
directement, il croit pouvoir nier absolument l'hypothèse 
que le maremoto ait été l'effet d’une éruption sous-marine 
ou d’une action volcanique quelconque. Il attribue le phé- 
nomène au fait que l’épicentre se trouvait sous la mer et 
non pas sous l’île ou sous le continent. 

L'auteur à étudié scrupuleusement toute la côte de la 
Sicile, de la Calabre et des îles adjacentes, il a fait des 
innombrables mesures limnimétriques et marégraphiques. 
Ayant déjà eu l’occasion de faire des recherches et des 
mesures analogues lors du maremoto qui accompagna le 
tremblement de terre de la Calabre en 1905, il a pu faire 
une utile comparaison des effets semblables des deux 
cataclysmes. En résumé, le volume du professeur Platania 
est certes une source précieuse de documentation pour 
ceux qui s'occupent de sismologie. TT 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


Jean-Félix PICCARD. — SUR LA CONSTITUTION ET LA COULEUR 
DES QUINONES IMINES. (Laboratoire de chimie analytique 
du Polytechnicum, Zurich). 


L'auteur a repris dans ce mémoire l'étude des sels 
découverts en 1879 par Wurster en oxydant la p. phé- 
nylènediamine et ses dérivés, afin d’en établir les formu- 
les de constitution et la raison de leur couleur. Les pre- 
miers chapitres sont consacrés à une étude historique de 
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la question, puis l’auteur divise les phénomènes de colora- 
tion provenant de l’oxydation des bases aromatiques en 
quatre classes : matière colorante d’oxydation simple, de 
condensation, d’oxydation liée à une substitution, subs- 
tance meriquinoïdique intermoléculaire. Pour reconnaitre 
à quelle classe il a à faire, il préconise quelques métho- 
des nouvelles basées sur la colorimétrie ou sur la titration 
au moyen de solutions réductrices, qui ont l'avantage de 
pouvoir s’employer souvent sans isoler la matière colo- 
rante. 

Par oxydation au moyen du brome de l’asym. diméthyl- 
p-phénylènediamine, il a préparé le rouge de Wurster ou 
bromure d’asym. meriquinone-diméthyldimonium Cie 
Hz: Na Bre. Le nitrate correspondant (cristaux verts) s'ob- 
tient en oxydant la base par les vapeurs nitreuses. Si l’on 
poursuit l'oxydation le sel coloré meriquinoïdique [I 
(meri — en partie) formé se dissout et l’on obtient un 
nitrate incolore instable holoquinoïdique IT. 


I Il 
N-(CH,), NO, N-(CH,), N-(CH,), NO, 
] | I 
| 
ar Ù | 
Ï | 
NH, NO, NH? NH, NO, 


Par oxydation au moyen du ferricyanure de potassium 
il obtient un sel vert meriquinoïdique. 

Les produits d’oxydation de la tétraméthyl-p-phénylène- 
diamine sont beaucoup moins stables, le bromure par 
exemple n’a pu être obtenu. Ont été préparés deux cya- 
nates, l’un bleu (Wurster) auquel il donne une nouvelle 
formule, l’autre violet: deux sulfates le premier violet, le 
second qui quoique incolore n’est pas un dérivé holoqui- 
noïdique, mais comme l'expérience l’a montré est */s qui- 
noïdique. La benzidine oxydée par GrOs donne un mono- 
chromate, un tetrachromate de pentabenzidine (meri ‘/:) 
sel bleu, un pentachromate de tetrabenzidine (meri ‘4) 
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brun violet. Les expériences ont encore porté sur les pro- 
duits d’oxydationde la tétraméthylbenzidine (sulfate pré- 
paré par Willstätter et Kalb) et du p-amidophénol. 

De ces nombreuses déterminations il résulte, que les 
substances qui sont complètement (holo) quinoïdiques 
dans la série du benzène ne sont jamais fortement colo- 
rées, tandis que les matières colorantes ont une consti- 
tution meri-quinoïdique et sont d’après cette théorie des 
produits d’addition d’un composant incolore et d’un autre 
faiblement coloré. Quant à la raison de la couleur elle doit 
provenir de la liaison de ces deux molécules et il se sert 
pour l'expliquer des valences partielles comme J. Parnas 
l’a fait pour des substances fort semblables, les quinhy- 
drones. Cette théorie meriquinoïdique peut être étendue 
aux matières colorantes d’autres classes, du triphénylmé- 
thane, etc. Ce serait donc à la liaison entre les groupes 
chromophore et auochrome que serait due la couleur et 
non au premier comme on l’a cru longtemps. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A 


L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


PANDANT LE MOIS 


DE MARS 1910 


Le 1‘, neige à 7 h. du matin; pluie dans la matinée; grésil l'après-midi, 
2, brouillard le matin; gelée blanche; petites chutes de neige et grésil: forte 
bise pendant la journée. 
les 5, 6, 7, 8, 9 et 10, gelée blanche le matin. 
le 7, halos solaires avec parhélie dans l’après-midi, de 3 h, 30 m. à 5 h. 
11, pluie depuis 8 h. du soir. 
12, pluie depuis 4 h. 30 m. du soir. 
13, pluie dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin. 
les l4et 15, forte rosée le matin. 
le 16, pluie de 9 h. du matin à + h. du soir. 
18, pluie pendant la plus grande partie de l'après-midi. 
19, neige et pluie pendant la plus grande partie de la journée; très forte bise 
depuis 7 h. du soir. 
20, très forte bise pendant toute la journée. 
les 21, 22, 23, 24 et 25, forte bise. 
26, 27, 28 et 29, gelée blanche le matin. 
le 30, forte bise, 
81, neige dans la nuit et violente bise pendant toute la journée. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — MARS 1910 


Correction pour réduire la pression natmosphérique de Genève à In 
pesanteur normale : + Ümm.02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 


les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700" + 


home L'hm: 07h mm: 


lredéc. 30.92 30.85 31.09 
2 » 2154 24.30 24.65 
3e » "29-16 29.06 29.26 


Mois 28.24 28.10 28.36 


10h.m. 1h.s. 4 h.s. Th.s 10h.s. Moyennes 
31.33 30.73 30.00 30.25 30:48 30.71 
25.08 24.53 2103 2418 24.53 24.48 
29.47 28.84 28.16 2843 28.80 28.90 
28.65 28.06 27.42 27.64 27.97 28.06 
Température. 


Lee déc. + 0.55 — 0.28 — 0.26 + 4.29 + 7.44 + 8.08 + 5.69 + 3.22 + 3.59 


PE 5.57 + 4.82 + 4.31 
3e > 3.41 2.42 2.60 


6.34 
5.52 


8:14 8.79, - 7:22 005 
7.0 8.25 6.70 5:01 


6.39 
5.16 


Mois E 318 + 2.39 + 2.93 B.A0 + 7.65 + 8.37 + 6.54 L 4.73 L 5.03 


Fraction de saturation en °/,. 


l'e décade 83 87 90 
2e » 86 87 83 
3° » 74 18 res T9 


Mois 81 84 85 


70 
79 
66 


71 


d3 dl 67 71 
68 66 74 83 
D9 d3 61 68 


60 d7 67 76 


Dans ce mois l'air a été calme 156 fois sur 1000. 


NNE 


Le r rt d ts ——— 
EMAPPOTE (es YEN 


Moyennes des 3 observations 


(7, 15, 9°) 


Pression atmosphérique... .... 
Nébulosité MAR mr 


Température 


1+142X9. È 
4 : 
Fraction de saturation........ 


190 


72 
79 
67 


73 


Valeurs normales du mois pour les 


éléments météorologiques, 
Plantamour : 


Press. atmosphér.. (1836-1875). 
Nébulosité., ..... (1847-1875). 


Hauteur de pluie.. (1826-1875). 
Nombre de jours de pluie. (id.). 


d’après 


25.03 
6.1 
Arme 
10 


Température moyenne .:. (id.).—- 4°.60 


Fraction de saturat. (1849-1875). 


15 Je 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


Slalion CELIGNY COLLEX CHAMBESY | CHATHLAINE SATIGNY ATHENAZ | COMPESIERRS 
Hauteur d'eau | 
| ME 58.0 | 68.5 | 61.9 | 60.8 | 65.8 | 65.5 | 59.8 
Salion VEYRIER OBSRRYATOIRE | COLOGNY PUPLINGE JUXSY HERMANCE 
lauteur d'eau 
AA 61.4 58.9 58.9 D0.8 | 55.5 55.1 
Il 


Insolation à Jussy : {54h.7 en mars. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


HRAND-SSINT-BRERNARD 


PENDANT LE MOIS DE 


MARS 1910 


Le 1, brouillard le soir; forte bise. 
4, brouillard le soir ; neige et fort vent. 
10, neige et fort vent. 


les 11, 12, 13, 14 et 15, brouillard, pluie et neige; fort vent. 
18 et 19, neige. 

le 20, brouillard le soir. 
30, forte bise et brouillard le soir. 
31, forte bise et neige. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — MARS 1910 


Correction pour réduire La pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à la pesanteur normale : 


appliquée dans les tableaux. 


Pression Atimosphérique : 500"" + 


— Qmm.29. — Cette correction n'est pas 


Fraction de saturation en ‘/, 


7 h.m. 1h.s. CTHE RE Moyenne Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
le décade 66.96 68.31 65.59 63.29 69 67-7000 
2e » 61.47 61.46 61.27 61.41 93 90 92 92 
3e » 62.66 62.95 62.92 62.84 74 65 81 73 
Mois 63.02 63.23 63.25 63.17 78 74 83 78 

Température. 
Moyenne. 
7h. m 1h.s. 9 h.s. DES THERE 
s 4 

lre décade — 9.76 — 5.36 = 198 — +.7:10 — 1.41 
2e » — 6.68 — 4.18 — 6.06 — 5.64 — 5.74 
3e » — 8.45 — L.45 — 7.96 — 6.95 — 7.20 
Mois — 8.30 — L.65 — 7.35 — 6 77 — 6.9 


Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 14000. 


NE 82 
Le rapport des vents == = “97 —().89 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


: | 
Station Martigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre 
=... | 
Eau en millimètres ..... 4.5 9.2 16.0 
Neige en centimètres... — = 20 


St-Bernard 


85.7 
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SUR L’ORIENTATION ET L’AIMANTATION 


D'ELLIPSOIDES FORTEMENT DIAMAGNÉTIQUE 


PAR 


Albert PERRIER 


L'examen des propriétés des ellipsoïdes qu'ont 
nécessité certaines recherches m'a conduit à quelques 
propositions pour le moment purement théoriques, 
mais que leur caractère paradoxal et inattendu m'en- 
gage à signaler dans cette note. Le façonnage des corps 
sous forme ellipsoïdale a pris d’ailleurs en ces derniè- 
res années une grande importance (pour l'étude 
magnétique des alliages entre autres). 

Nous considèrerons exclusivement le cas d’un champ 
uniforme ; on sait qu'un ellipsoide paramagnétique 
placé dans un tel champ tend à s'orienter de telle sorte 
que son plus grand axe soit parallèle aux lignes de 
force. Il en est encore de même pour tous les corps 
diamagnétiques que nous connaissons, car le phéno- 
mène bien connu de l'orientation {ransversale d’un 
barreau diamagnétique entre les pôles d’un aimant, 
phénomène d’où dérive d’ailleurs le nom de diama- 
gnétisme, doit être attribué comme on sait aux forces 
provenant de la non-uniformilé du champ et n’a rien 
de commun avec Îles faits qui vont nous occuper ici. 

ARCHIVES, t. XXIX. — Mai 1910. 32 
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M. G. Meslin ‘ a fait la remarque qu’en invoquant des 
phénomènes magnétocristallins on peut déterminer des 
cas où il n’en est pas ainsi; Je montrerai entre autres 
que cette hypothèse n’est pas indispensable, qu’on 
peut fort bien établir l’orientation transversale d’un 
ellipsoïde isotrope en choisissant une susceptibilité 
convenable. 

Imaginons donc un ellipsoïde d’une matière isotrope 
fixe dans un champ uniforme et supposons que le plan 
X O Y de deux des axes contient la direction des lignes 
de force. Soient & et + les angles du grand axe de l'el- 
lipse (section par X O Y) respectivement avec le champ 
H et l’aimantation induite TI; nous aurons : 


Fr 


COS Eh be ; 
PT EN 


1 LKN, 
og a Cr A 


à H . 
S SIN 
PPT perse 


ou N, et N, désignent les coefficients démagnétisants * 
relatifs aux directions O X et OY: nous supposons 
Mes 

Nous allons maintenant examiner ce qui advient de 
l’aimantation induite et du couple exercé par le champ, 
ce dernier demeurant invariable en grandeur et en 
direction tandis que nous ferons diminuer graduelle- 
ment la susceptibilité K. Il suffira de discuter le signe 
des valeurs sin æ, cos o et tg ©, lorsque K variera de 


1 G. Meslin. Journal de Physique, 4° série, t. VII, p. 861, 1908. 
? Donnés par les intégrales 
(e,+] 


da 
he be “| (ai + 4) V/ (a? + 2) (ax° + À) (a + à) 


0 
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O à — © (diamagnétisme). Le couple a pour expres- 
rion H [ sin (x — ©) : c’est donc pour lui le signe de 
sin (œ — +) qui décide. 
Ë { 
Premier cas : O0Z&K> — T 
Va 

Cette condition est satisfaite par tous les corps dia- 

magnétiques actuellement connus ; elle donne 

1 KN, > 1—+KN, > 0 
cos # et sin & sont négatifs, I est donc dans le 3° qua- 
drant; K décroissant de O à — 1/N,, l’aimantation 
tourne en changeant naturellement de valeur absolue, 
de la position — H à la position O Y’ (figure, espace 
marqué par hàâchures horizontales). 

Pendant toute cette variation, sin (4 — ©) > 0, 
c'est-à-dire que le couple est dirigé dans le sens trigo- 
nométrique positif: l’ellipsoïde tend à orienter son 
grand axe suivant les lignes de force comme dans le 
cas du paramagnétisme. 


Deuxième cas: —— > K> — de ou 
1LKN, > 01 + EN, 
Dans cet intervalle, nous aurons continuellement 
cos p< 0; snvp>O; 


Si donc la susceptibilité varie d’une façon continue 
et en diminuant d’une limite à l’autre, l’aimantation 
tourne de 90° (voir variation de tgo) parcourant dans 
le sens trigonométrique tout le 2° quadrant (hächures 
verticales); au moment du passage de K par la valeur 
limite entre les cas 1 et 2, l’aimantation saute brus- 
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quement de la direction OY' à la direction opposée 
OY. On remarquera que pendant une partie de la 
rotation de l’aimantation, sa composante dans la direc- 
tion du champ est de même direction que lui, carac- 
tre qu’on est habitué à attribuer au paramagnétisme 
exclusivement. Le couple, lui, est dirigé cette fois dans 
le sens négatif, c’est-à-dire il tendra à placer l’ellip- 
soïde transversalement aux lignes de forces; nous 
aurions donc ici une classe de corps diamagnétiques 
dont un champ rigoureusement uniforme orienterait la 
plus grande dimension normalement à sa direction. 

Troisième cas : — - ik 

cé | 

On verrait de façon analogue qu’au moment du pas- 
sage des conditions précédentes à celles-ci (K = — 
1/N,), l'aimantation saute brusquement de la direction 
— 0 X’à OX et que à partir de là, K diminuant indé- 
finiment par des valeurs négatives, l’aimantation pas- 
serait de la direction du grand axe à la direction déter- 
minée par 

tq D — k lg a 
N; 


pendant que l’action du champ tendrait de nouveau à 
amener le grand axe parallèlement à lui. 

Remarquons que s’il ne s’était agi que de savoir 
quelle est la position d’équilibre stable pour chaque 
susceptibilité, donc de déterminer aussi la direction du 
couple sur l’ellipsoïde placé obliquement, il aurait été 
plus rapide de raisonner sur l’énergie du corps aimanté 
dans le champ, laquelle est donnée pour les deux 
directions des axes respectivement par 

KH? KH° 

RL 

1 KN, 1 + KN, 


ni 


Es 
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La position stable est celle qui rend l'énergie mini- 
mum et cela ramène manifestement à une discussion 
essentiellement identique à celle que nous avons choi- 
sie. Ces dernières formules montrent en outre qu'aux 


conditions limites (discontinuité dans la rotation de D), 
il faudrait dépenser une énergie infinie pour aimanter 
le corps, expression de cet autre fait dont on se con- 
vaincra aisément que ces conditions fictives exigeraient 
une aimantation elle-même infinie du corps. 

En résumé nous avons vu qu'un ellipsoide diama- 
gnétique pourrait être orienté dans un champ uniforme 
soit transversalement soit longitudinalement suivant 
la grandeur de sa susceptibilité. Ensuite le cas 3 nous 
donne un exemple où l’exagération des propriétés dia- 
magnétiques (suscephbilité comprise entre — 1/N, et 
— co) reproduit précisément tous les caractères (qua- 
hitatifs) du paramagnétisme, que ce soil pour la direc- 
hon de l'aimantation ou pour celle du couple exercé. 

Les théories les plus récentes sur le diamagnétisme 
ne permettent pas d'espérer la réalisation expérimen- 
tale directe des conditions discutées : il faudrait en 
effet que l’on püt disposer de susceptibilités de l’ordre 
de 10 —* au moins en valeur absolue ; mais il n’est pas 
absolument exclu a priori qu’on puisse trouver un 
fluide d’une susceptibilité positive suffisante pour obte- 
nir en y plongeant un corps à peu près neutre un dia- 
magnétisme relatif d’une intensité convenable. 


NOTE RELATIVE 
AUX EXPERIENCES DE MM. C.-E. GUYE ET S. MINTZ 


SUR EA 


VISCOSITÉ DES MÉTAUX 


EN FONCTION DE LA TEMPÉRATURE 


Le but primitif de ce travail" était de rechercher la 
loi générale de variation du décrément logarithmique 
d'un fil en fonction de la température. 

Depuis, ces études ont été poursuivies et étendues 
‘au Laboratoire de physique de l’Université de Genève. 
Nous pensons donc utile de faire ici quelques remar- 
ques qui permettent de transcrire les résultats de ce 
premier travail, de façon à pouvoir les comparer pius 
aisément à ceux des travaux ultérieurs. 

Nous ferons done les remarques suivantes : 

1° Les décréments (comme dans les travaux ulté- 
rieurs) sont exprimés en log. vul.; il était en effet 
inutile, étant donné le but même du travail de Îles 
transcrire en log. nat. 

1 C.-E. Guye et S. Mintz. Etude sur la viscosité de quelques 


métaux en fonction de la température. Arch. des sc. ph. et nat., 
1908, t. XXVI, pp. 136 à 166 et 263 à 278. 
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2° Les durées d’oscillation correspondent à une pé- 
riode entière du mouvement oscillant et les pressions 
sont toujours exprimées en mm. de mercure et non 
en cm. comme il a été indiqué par erreur pages 267 
et 272 du mémoire. 

3° Dans toutes les expériences préliminaires le dé- 
crément logarithmique est rapporté à 25 périodes pour 
le platine ; 15 pour l’or et 10 pour l’argent. Il en est 
de même du tableau page 34 des expériences défini- 
tives où le décrément est rapporté à 25 périodes. 

4° Les ordonnées des diverses courbes sont expri- 
mées en log. vulg. A signaler courbe # une petite 
erreur d'impression ; il convient de lire 0,11, 0,12, 
etc. au lieu de 0,2, 0,3, etc. 

De même courbe 5 on a 0,001, 0,005, 0,010 au 
lieu de 0,0 0,004, 0,009. 

6° Nous saisissons cette occasion pour rectifier les 
erreurs suivantes qui se sont glissées à l'impression : 


— ft 
page 153, ligne (14) «= ee ?2K snoœt 


ligne (24) f au lieu de f. e. 


L 


ligne (25) — À au lieu de qe = À 


2 K 
page 165, 1°° tableau, colonne (3) 0,040814 au lieu de 0,4081 
me » » (3) 0,038014 » 0,3801 
gme > » (5) 0,2 » 0.02 


page 166, ligne (1) 0.4 0/0 »  0,04/ 


SUR 


UNE TRINITRO-P-ANISIDINE 


PAR 


Frédéric REVERDIN 


La trinitro-p-anisidine dont je me bornerai, dans ce 
mémoire, à décrire la préparation en indiquant ses 
propriétés et celles de quelques dérivés, dans le but 
de la mieux caractériser, a été signalée pour la pre- 
miére fois dans un travail fait, avec la collaboration 
de M. A. de Luc, sur la nitration de quelques déri- 
vés du p-aminophénol ‘; les combinaisons trés inté- 
ressantes qu’elle fournit sont encore à l’étude et feront 
l’objet d’une publication ultérieure. 

La base en question avait été obtenue par saponifi- 
cation sulfurique d’un dérivé qui se formait en petite 
quantité dans Ja nitration de la monobenzoyl-p-anisi- 
dine en solution dans l’anhydride acétique au moyen de 
HNO* de D—1.52, mais le rendement avait été très 
faible et l’analyse du produit avait laissé à désirer; 
nous l’avons préparée depuis dans de meilleures con- 
ditions et une nouvelle analyse a confirmé notre pré- 
VISIO. 


1 Arch. des Sc. Phys. et Nat., 1909, t. XX VII, p. 383. 


» 
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Préparation (avec la collaboration de M. de Luc). 

Lorsqu'on nitre la benzoyl-p-anisidine avec HNO° de 
D—1.4, en chauffant au bain-marie jusqu’à 70-80", 
on obtient un dérivé dinitré de F—185", correspon- 
dant à la formule : 


CH2.0CHS.NO?NO°.NH.C'H°O.—1.2.3.4. (loc. cit.) 


c’est cette combinaison qui fournit, par une nitration 
subséquente, le produit donnant par saponification sul- 
furique la trinitro-p-anisidine qui a fait l’objet de cette 
étude préliminaire. 

On a dissous 5 grammes du produit ci-dessus en 
l’introduisant peu à peu dans 50 cc. de HNO* de 
D— 1.52 entre 5° et 10°, puis on a chauffé au bain- 
marie Jusque vers 60° et on a maintenu cette tempé- 
rature pendant environ 5 minutes. 

On a coulé dans de l’eau glacée, filtré, lavé, puis 
digéré à froid, pendant quelques heures, dans une 
solution étendue de carbonate de soude pour éliminer 
une petite quantité de produit soluble (acide nitroben- 
zoïque) qui s’est formé sans doute par saponification, 
puis nitration. La partie insoluble a été cristallisée 
dans l’acide acétique cristallisable ou dans l’acétone, 
puis dans le nitrobenzène. 

Le composé obtenu est en aiguilles fines et feutrées, 
tout à fait blanches lorsqu'il est complètement pur, 
commençant à se ramollir à 242° pour fondre complé- 
tement à 247°, il est soluble à chaud dans l’acide 
acétique, l'alcool et l’acétone, insoluble dans le ben-. 
zène et dans la ligroïne; il est difficile à purifier com- 
plètement, on y arrive le mieux par des cristallisations 
répétées dans le nitrobenzène. Il se forme, en effet, 
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en même temps dans cette nitration un produit de 
F— 259", sur lequel nous reviendrons plus loin. 

Le composé de F = 247° est comme l'indique son 
analyse et la détermination de constitution de la trini- 
tro-p-anisidine qu'il fournit, une {rinitro-nitro(m)ben- 
zoyl-p-anisidine de la formule : 

CSH.OCH5.NO'.NO°.NO:.NH. C'H'O(N0?).1.2.3.6.4.— 

0.1168 gr. Subst. ont donné 19 cc. N (23°; 714 mm.) 

Soit Trouvé N = 17.63 °/,. 
Calculé N — 47.20 °/, pour C'#H°OT\:. 

En dissolvant 1 partie de ce dérivé dans 3 parties 
en volume d’acide sulfurique concentré à la tempéra- 
ture du bain-marie et coulant dans de l’eau glacée, 
après avoir laissé la solution en contact à chaud pen- 
dant une demi-heure environ, on obtient un précipité 
rouge éclatant, constitué par la frinitro-p-anisidine 
brute ; on l’extrait à l’état pur soit par ébullition avec 
l’eau qui la dissout, soit au moyen de lacétone à 
froid. 

Propriélés. — La trinitro-p-anisidine fond à 127- 
128"; elle cristallise dans l’eau en paillettes rouge 
brun, et dans l’alcool en aiguilles rouges à reflet mé- 
tallique vert; elle est très soluble à froid dans l’acé- 
tone et dans le nitrobenzène, soluble dans le benzène 
et dans l’éther. Elle est précipitée par l’eau de sa 
solution dans l'acide sulfurique concertré, à l’état de 
base. 

0.0478 gr. Subst. ont donné 9.8 cc. N (25°: 713 mm.) 

Soit : Trouvé N — 22.04 °j,. 
Calculé N = 21.70 °/, pour C'HSO'N. 

En opérant sur une vingtaine de grammes de nitro- 
anisidine, j'ai obtenu par évaporation lente de sa solu- 
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tion dans lacétone de très beaux cristaux rouge brun 
dont M. Sabot, assistant de M. le professeur L. Duparc, 
a déterminé les mesures ciao apManes: Voici son 
rapport à ce sujet : 

« La trinitro-p-anisidine se présente en petits cris- 
taux rouge brun, de ? à 5 mm., groupés en faisceaux. 
Les faces présentent un reflet verdâtre et sont fréquem- 
ment striées et corrodées. Les arêtes sont légérement 
arrondies, ce qui nous a donné assez de difficultés pour 
la mesure des angles de quelques petites facettes, 
Système orthorhombique. — a:b:c — 0,738287:1:0,812027. 


« Les faces du prisme (1410) sont très bien dévelop- 
pées, ainsi que la pyramide (111). Les pinacoïdes 
(100) (010) et la pyramide (10-10-7) se présentent 
comme de très petites faces tronquant les arêtes. Les 
mesures ont été exécutées sur deux cristaux, les chif- 
fres ci-dessous sont la moyenne de 24 déterminations. 


Angles Observé Calculé 
(A) (4) 107°.38'* 
(4) (HD SO HD UNE MPIRS. MS 
(140) (140) 712.53’ 72°.52.35" 
AA) (MD) 57°.18 51.173 


(40-10-7) (144) 9°.14° 9°. 4.45" 
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Dérivés .— Acélyl-trinitro-p-anisidine. — Préparée 
par l’action de l’anhydride acétique en présence d’une 
très petite quantité d’acide sulfurique concentré, elle 
est en jolies aiguilles blanches de F— 242" ; elle cris- 
tallise dans l’acide acétique étendu ou dans l’acétone 
diluée, elle est un peu soluble dans l’eau bouillante, 
insoluble ou très peu soluble dans le benzène et dans 
l’éther. 

0.1109 gr. Subst. ont donné N — 18.3 cc. (18°:715 mm.) 
Soit : Trouvé N 18,22 °/,. 
Calculé N 18.66 °/, pour C°HSOSN. 

Un des groupes «nitro » de cette trinitro-p-anisidine 
est très mobile; on obtient, en effet, en faisant réagir 
sur elle diverses bases, des produits diazotables dans 
lesquels un groupe «nitro» a été substitué par les ré- 
sidus correspondants. 

… Dérivé de l’aniline. — Il se forme en chauffant au 
bain-marie la trinitro-p-anisidine en solution dans de 
l’aniline en excès, coulant dans l’eau, éliminant l'ani- 
line par l'acide chlorhydrique et faisant cristalliser le 
résidu dans l’alcool. Paillettes brunes et brillantes à 
reflet métallique vert, facilement solubles dans l’acide 
acétique à froid, ainsi que dans l’éther et le benzène. 
Rs 148": 

0.1080 gr. Subst. ont donné 18.3 cc. N (17°.5; 712 mm.) 

Soit : Trouvé N — 18.66 °/,. 
Calculé N — 18.42 °/, pour C'*H#O5N. 

On a retiré en outre du produit de la réaction une 
petite quantité d’une substance cristallisée en aiguil- 
les feutrées, fondant mal vers 230°, non diazotable, et 
qui est peut-être une diphénylamine correspondante. 
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Dérivé de la p-toluidine. — Petits cristaux prisma- 
tiques bruns à reflet métallique vert, cristallise dans 
l’alcool et présente les mêmes solubilités que le précé- 
dent. F— 139". 


0.1180 gr. Subst. ont donné 19.2 cc. N (17°; 713 mm.) 
SOIT ER ETOUVÉ D 7, 970070 
Calculé N — 17.64 °/ pour CHHMOSN*. 

Dérivé de la monométhylamine. — Belles aiguilles 
rouge violet, cristallise bien dans l'alcool, soluble à 
froid dans l'acide acétique et le benzène, peu soluble 
à froid dans l’éther. F— 199-200". 

Ce produit a été préparé en chauffant au bain-marie 
la solution alcoolique de la trinitro-p-anisidine addi- 
tionnée d’ua léger excès de solution de monométhyl- 
amine à 33 °/,. 


0.1264 gr. Subst. ont donné 26.8 cc. N (18°.5; 716 mm.) 
SOIN AÆTOUYÉ N,—,23.20,/. 
Calculé N = 23.14 °/, pour CHMO5SN£. 

Tous ces produits correspondent à la formule gé- 

nérale : 
CSH.OCH*.(NO?),R.NH? 

dans laquelle R représente les résidus des bases em- 
ployées. 

Enfin, lorsqu'on fait réagir en solution alcoolique de 
. Pacétate de soude sur la trinitro-p-anisidine à la tem- 
pérature du bain-marie, il se forme bientôt un préci- 
pité rouge brun constitué par le sel de soude d’un dé- 
rivé dans lequel un groupe « nitro» a été remplacé 
par l’«hydroxyle». Ce sel, facilement soluble dans 
l’eau, fournit par addition de H CI de jolies aiguilles 
brunes à reflet métallique vert, solubles dans l'alcool 
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chaud, dans lequel le composé en question cristallise 
très bien, solubles à froid dans le benzène et dans l’a- 
cide acétique, moins solubles dans l’éther. F = 161°. 

Traité par l’anhydride acétique en présence d’acide 
sulfurique concentré, il donne un dérivé cristallisant 
dans l’eau bouillante en petites aiguilles blanches de 

—= 193-194" et qui n'est plus diazotable. 

Le dérivé hydroxylé ci-dessus est une dinitro-hy- 
droxy-p-anisidine de la formule : 

CSH.OCH°.NO°. NO? OH.NH? 

Je me propose de déterminer quel est le groupe 
«nitro » si facilement mobile ; il est probable par ana- 
logie avec des faits déjà connus que c’est celui qui est 
en ortho relativement à N H°. 

Constitution. — Meldola et Kuntzen' ayant réussi 
récemment à obtenir par méthylation du sel d'argent 
de l’acétyl-trinitro-p-aminophénol de la formule ; 

C‘H.OH.NO°.NO°.N0O°.NH.C°H°0.1.2:3.5.4 
une acélyltrinitro-p-anisidine fondant à 194° et four- 
nissant par saponification sulfurique une base fondant 
à 138-139° différente de celle que j’ai préparée moi- 
même, il en résulte que cette derniére correspond à 
la formule de constitution : 
OCH* 
NO° NO? 
NO? 
NH? 
formule différente de celle que j'avais indiquée comme 
étant la plus probable, dans mes précédentes publica- 
tions (loc. cit.), avant d’en avoir fait une étude plus 
approfondie. 


1 Trans. of chem. Soc., 97, 1910, p. 444. 
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On retire des eaux-mèêres de la saponification sulfu- 
rique, en les concentrant, de l’acide m-nitrobenzoïque, 
ce qui justifie la formule indiquée au début pour la 
trinitro-nitrobenzoyl-p-anisidine. 

Quant au produit qui prend accessoirement nais- 
sance dans la nitration de la benzoyl-p-anisidine et qui 
fond à 259°, il cristallise très bien en aiguilles jaune 
pâle et soyeuses dans le nitrobenzène, dans lequel il 
est plus soluble que le dérivé de F=— 247", ainsi que 
dans l’anhydride acétique ; je lai aussi obtenu en bel- 
les aiguilles prismatiques, jaune soufre, en le faisant 
cristalliser dans l’acétone, dans laquelle il est du reste 
peu soluble ; il est insoluble dans la plupart des au- 
tres dissolvants organiques. 

Il se distingue du produit de F— 247" par sa colo- 
ration, par sa teneur moins forte en azote et aussi par 
le fait qu'il n’est aucunement attaqué par l'acide sul- 
furique au bain-marie. Son analyse a donné Îles résul- 
tats suivants : 


0.4246 gr. Subst. ont donné 18.1 cc. N (14°; 705 mm.) 


..'; 11 4 TRIER PETITE ARR RICE SSSR PES 0.14937 CO? ; 0.0254 H°0 
Soit : Trouvé Calculé pour C#H'OSN+ 
M6, C.=46.64 2! 

= 2.176 FN X 

N — 15.47 N —15:51 


Ces résultats se rapprochent assez de ceux qu’exi- 
gerait la formule d’une trinitro-benzoylanisidine ou 
d’une dinitro-nitrobenzoyl-anisidine. 

Nous nous réservons d'étudier de plus près cette 
nouvelle combinaison, en même temps que d’autres 
dérivés de la trinitro-p-anisidine nouvelle. 


Genève. Laboratoire de Chimie organique de l’Université. 


LES 
SYSTÈMES DE CORPS SOLIDES 


TROISIÈME PARTIE DE LA 


THÉORIE GÉOMÉTRIQUE 90 MOUVEMENT Des CORPA 


PAR 
René de SAUSSURE 


(Suite et fin.) 


LA PSEUDO-INTERSECTION DES CORPS RIGIDES 


En géométrie feuilletée si À et 6 désignent respec- 
tivement la translation et la rotation du mouvement 
hélicoïdal qui permet à un corps rigide C de passer de 
la position C, à la position C,, l'équation À (ang 8/, = 0 
exprime que les positions C, et C, sont réciproques, 
c’est-à-dire que l’on peut passer de l’une à l’autre par 
une simple rotation. 

En géométrie réglée, si À et 4 désignent respective- 
ment la plus courte distance et l’angle de deux droites 
D, et D, l’équation À tang 8 — 0 expriment que ces 
deux droites se rencontrent. 

Les corps solides réciproques correspondent donc en 
géométrie réglée aux droites qui se rencontrent. 

En effet, dire que deux figures se rencontrent c’est 


1 Voir Archives des sc. ph. et nat., 1909, t. XX VIII, p. 429, et 
1910, t. XXIX, p. 310. 
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dire qu’elles ont des points communs (un point com- 
mun dans le cas de 2 droites, une monosérie de points 
dans le cas de 2 plans, etc.). Or on peut étendre la 
notion d’intersection aux « corps rigides » en conve- 
nant d'appeler dans ce cas « intersection » non pas les 
points simplement communs à 2 corps égaux (car tous 
les points de l’espace rempliraient cette condition), 
mais seulement l’ensemble des points communs cor- 
respondants. 

Ainsi, par exemple, considérons 2 corps réciproques 
C, et C, ; dire que l’on peut passer de C, à C, par une 
simple rotation, c’est dire que tous les points de l’axe 
de rotation restent immobiles pendant le passage de 
C, à C,; donc tous les points de cet axe de rotation 
_sont des points correspondants communs des 2 corps. 

On peut donc dire que: 2 corps réciproques sont 
deux corps qui se «coupent» ou qui possédent une 
série de points communs (correspondants) en ligne 
droite. On établit ainsi un parallélisme encore plus 
complet entre les corps réciproques, en géométrie 
feuilletée, et les droites qui se coupent, en géométrie 
réglée 

Quelques propositions feront ressortir ce parallé- 
lisme : 


En géométrie réglée 
Lorsque 2? droites ont deux 
points communs, ces droites 
coincident (c'est-à-dire que 
tousleurs points coïncident). 


En géométrie feuilletée : 
Lorsque 2 corps rigides ont 
3 points correspondants 
communs (non en ligne 
droite), ces corps coincident 
(c’est-à-dire que tous leurs 
points correspondants coin- 
cident). 
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En général. 2droitesn'ont 
pas de point commun; lors- 
qu'elles ent ont, on dit que 
les 2 droites se coupent. 


2 droites qui se coupent 
définissent un plan (ce plan 
est celui du faisceau déter- 
miné par les 2 droites). 


Un plan est un lieu tel 
que 2 droites quelconques 
de ce lieu se rencontrent 
toujours (en un point). 


LES SYSTÈMES DE 


| 
| 


CORPS SOLIDES. 


En général, 2 corps n'ont 
pas de point correspondant 
commun ; lorsqu'ils en ont. 
on dira que les 2 corps se 
« coupent » ou qu'ils sont 
réciproques. 

(On vient de voir quel'in- 
terseclion est toujours une 
ligne droite). 

On remarquera que lors- 


| que 3 corps se coupent deux 


à deux, il existe un point 
correspondant commun aux 
3 corps (car les 3 axes de 
rotation sont concourants). 
Il existe alors aussi (autour 


| du point commun) un Cou- 


ronoïde contenant les 3 
corps donnés. 

3 corps qui se coupent 
définissent un hypercouro- 
noïde (cet hypercouronoïde 
contient le couronoïde dé- 
terminé par les 3 corps el 
a même feuillet inverse 
que lui). 

Un hypercouronoïde! est 
un lieu tel que 2 corps quel- 
conques situés dans ce lieu 
se coupent toujours(suivant 
une ligne droite) et 3 corps 
quelconques situés dans ce 
lieu se coupent toujours (en 
un point). 


‘ PAS se 
Il est intéressant de remarquer ici que l’hypercouronoïde 
Joue, en géométrie feuilletée, le même rôle qu’un plan en géo- 


métrie réglée. 
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Lorsque 3 droites se cou- 
pent deux à deux (en 3 
points), ces 3 droites sont 
situées dans un même plan 
et réciproquement. 


Une congruence linéaire 
est le lieu des droites qui 
rencontrent 2 droites fixes 
(droites focales). 


Un hyperboloïde est une 
monosérie de droites qui 
rencontrent chaque droite 
d'une autre monosérie. 


Etc. etc. 
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Lorsque # corps se cou- 
pent deux à deux (suivant 6 
droites) ou trois à trois (en 
4 points), ces 4 corps sont 
situés dans un même hy- 
percouronoïde et récipro- 
quement. ‘ 

Une tétrasérie linéaire est 
le lieu des corps qui « cou- 
pent » 2 corps fixes (corps 
focaux). 

Une trisérie linéaire est le 
lieu des corps qui coupent 
chaque corps d’une mono- 
série linéaire (monosérie fo- 
cale) et réciproquement. 

Une bisérie linéaire est 
une bisérie de corps qui 
rencontrent chaque corps 
d'une autre bisérie linéaire, 
de sorte qu'il y a réciprocité 
entre les 2 biséries. 


LES CORPS RIGIDES INCOMPLETS 


Nous avons dit qu'il n'existe dans l’espace que 
7 figures de pure position : point, droite, plan, flèche, 
bouclier, drapeau et feuillet. Comme le feuillet est 
équivalent à un corps rigide, on peut considérer Îles 
6 premières figures comme des corps rigides 1ncom- 
plets. Chacune de ces figures, prise comme élément 
spatial, peut donner naissance à une géométrie propre. 
Il n’est pas nécessaire de parler des trois premières, 
qui sont bien connues ; quant à la dernière, la géomé- 
trie des feuillets, nous venons de l’esquisser ; il ne 
reste donc plus à examiner que les 3 géométries des 
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flèches, des boucliers et des drapeaux (dans l’espace à 
3 dimensions). 

En attendant que l’on établisse les lois fondamen- 
tales de ces 3 géométries, je me bornerai aux remar- 
ques suivantes : 
1° Géométrie des flèches: Cinq coordonnées sont 
nécessaires pour définir la position d’une flèche MD 
dans l’espace. La forme la plus complète dans cette 
géométrie, c’est-à-dire la forme engendrée par une 
flèche soumise à une seule condition, est donc la 
létrasérie de flèches. Quels sont les caractères d’une 
telle tétrasérie? En chaque point M de l’espace, les 
flèches HD d’une tétrasérie formeront un cône (dont 
le degré pourra servir à définir l’ordre’ de la tétra- 
série), ou plutôt un demi-cône car la droite D est 
orientée. Dans chaque plan P de l’espace, les flèches 
MD de la tétrasie formeront, non pas une monosérie 
comme on le croirait au premier abord, mais une 
bisérie, car une même flêche MD est située dans une 
' de plans différents; cette bisérie servira à déter- 
miner la classe de la tétrasérie ; on peut donc prévoir 
que la tétrasérie de la première classe sera telle que 
dans un plan quelconque P, ses flèches formeront un 
couronoïde. Enfin, sur une droite quelconque D de 
l’espace, toute tétrasérie possède un nombre fini de 
flèches MD; la tétrasérie du premier ordre en possé- 
dera deux, correspondant chacane à l’un des sens de 


: Il ne s’en suit pas nécessairement que dans la tétrasie du 
premier ordre ce cône soit du premier degré; il est plus proba- 
blement du second, car alors tout plan P passant par M coupe- 
rait le demi-cône suivant 2 flèches correspondant aux 2 faces du 
plan P. 
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{a droite D. Quelle sera donc la définition de la tétra- 
série de flèches du premier ordre et de la première 
classe (si elle existe?) Il est possible que l’on doive 
recourir, ici encore, aux notions de symétrie. [Il existe 
dans l’espace 3 sortes de symétrie : lorsqu'une figure 
F se déplace en restant symétrique d’une figure fixe 
f, par rapport à un point mobile a, on dit que la 
figure F subit un déplacement de translation ; lorsque 
F se déplace en restant symétrique de F, par rapport 
à un plan mobile 4, la figure engendre un déplacement 
de rotation; enfin lorsque l° se déplace en restant 
symétrique de F, par rapport à uue droite mobile &, le 
déplacement est dit de {orsion‘. 

Une torsion est un déplacement à 1, 2, 3 ou # 
paramètres suivant que la droite mobile + décrit une 
surface réglée, une congruence, un complexe ou tout 
l’espace réglé. On peut donc considérer une torsion 
dans l’espace comme la généralisation d’une rotation 
dans le plan; et puisque dans le plan, le couronoïde 
est le lieu des flèches MD symétriques d’une fléche 
M,D, par rapport à toutes les droites du plan (rotation 
à 2? paramètres), il est possible que dans l’espace la 
tétrasérie de flèches du premier ordre et de la première 
classe soit le lieu des flèches MD symétriques d’une 
flèche fire M,D, par rapport à toutes les droites de l’es- 
pace (torsion à 4 paramètres). 

Quoi qu'il en soit, les triséries, biséries et mono- 
séries de flèches du premier ordre s’obtiendront en 
recherchant les flèches communes à 2, 3 et 4 tétra- 
séries du premier ordre ; et si Æ est le nombre (fini) 


1 Voir Arch. des Sc. Ph. & Nat. 1906. 
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des flèches communes à 5 tétraséries du premier 
ordre, il faudra 


k — 1 flèches pour déterminer une monosérie du 4* ordre. 


k+2 » » » bisérie » 
k+E3 » » » trisérie » 
k+4& » » » tétrasérie » 


2° Géométrie des drapeaux : En raisonnant sur les 
drapeaux comme nous venons de le faire sur les flé- 
ches, on verra facilement : que la forme la plus com- 
plète des systèmes de drapeaux est la tétrasérie ; que 
tous tous les drapeaux DP d’une tétrasérie qui sont 
situés autour d’un même point M forment une bisérie 
(couronoïde dans le cas où la tétrasérie est du premier 
ordre); que tous les drapeaux DP d’une tétrasérie qui 
sont situés dans un même plan P forment une mono- 
série (dont la nature fixe la classe de la tétrasérie); 
enfin que tous les drapeaux DP d’une tétrasérie qui 
sont portés par une même droite D sont en nombre 
fini ; que la tétrasérie du premier ordre est peut-être 
le lieu des drapeaux symétriques d’un drapeau fixe 
par rapport à toutes les droites de l’espace, etc., etc. 

3° Géométrie des boucliers : La forme la plus com- 
plète est toujours la tétrasérie : dans toute tétrasérie, 
tous les boucliers MP autour d’un même point M for- 
ment une monosérie (qui enveloppe un cône), tous les 
boucliers MP dans un même plan P forment une mono- 
série (le point M décrit une ligne dans le plan P). 
enfin tous les boucliers MP portés par une même 
droite D forment aussi une monosérie (qui établit une 
correspondance entre les points M et les plans P de la 
droite D); la tétrasérie du premier ordre est peut-être 
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le lieu des boucliers HP symétriques d’un bouclier fixe 
M,P, par rapport à toutes les droites de l’espace. 

Il est donc fort possible que les 3 géométries (flèche, 
bouclier, drapeau) ne forment en réalité qu’une seule 
géométrie trisexuelle; en effet, leurs 3 éléments dépen- 
dent du même nombre de coordonnées ; en outre, Île 
drapeau est dualistiquement la figure inverse de la 
flèche et une flèche MD détermine un bouclier MP 
(dont le plan P est le plan perpendiculaire à la droite 
D en M). 

Remarquons pour conclure qu’il n'existe pas dans 
notre espace d’autres géométries fondamentales que 
les sept que nous avons énumérées, car il n'existe que 
7 figures ne contenant aucun paramètre de grandeur 
et en outre ces figures forment un cycle fermé puisque, 
partant de l’élément spatial le plus primitif, le point, 
on aboutit au feuillet, qui est équivalent d’un corps 
rigide qaelconque, c’est-à-dire de Pespace lui-même, 
puisqu’un corps rigide n’a ni forme, ni limite. On peut 
donc dire que dans la géométrie des feuillets c’est 
l’espace lui-même qui est pris comme son propre 
élément. 


REMARQUES FINALES 


Sur l'inversion des déplacements. — Le mouve- 
ment est un phénomêne essentiellement relatif ; on ne 
peut pas parler du mouvement absolu d’un corps B, 
mais seulement du mouvement de B par rapport à un 
autre Corps À qui est fixe ou supposé fixe (car dire 
que le corps À est fixe signifie seulement que la per- 
sonne qui observe le mouvement de Best invariablement 
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liée au corps 4). Si au contraire l’observateur se 
trouve sur le corps B, celui-ci devient fixe tandis que 
le corps À parait en mouvement ; c’est ce mouvement 
réel ou apparent de À que l’on appelle mouvement 
de À par rapport à B. | 

Lorsque l’observateur passe du corps À au corps B, 
on dit que le mouvement est renversé ou inversé, en 
d’autres mots le mouvement de À par rapport à B est 
inverse du mouvement de B par rapport à 4. 

L'équation synthétique d’une pentasérie linéaire 
(h tang 6/, — a) étant symétrique par rapport aux 
deux corps À et B, il s’ensuit immédiatement que : 
lorsque un corps mobile B engendre une pentasérie 
linéaire dont le corps central est un corps fixe À, 
réciproquement si l’on renverse le mouvement, le 
corps À engendre une pentasérie linéaire relativement 
au corps B devenu fire. On voit que même les sys- 
tèmes de corps cotés jouissent d’une propriété sem- 
blable, car la condition de réciprocité entre deux corps 
cotés 4, et B, a aussi une forme symétrique : À tang 
8/, — a + b. Donc si un corps mobile coté B, engendre 
une hexasérie réciproque d'un corps coté fire A,, réci- 
proquement en renversant le déplacement, le corps 
colé À, engendrera une hexasérie réciproque du corps 
colé B, devenu fire. 

En géométrie plane on a du reste aussi un théorème 
semblable : si une flèche mobile MD engendre un 
couronoïde inverse d’une flèche fixe M, D,, récipro- 
quement en renversant le déplacement, la flèche M, D, 
engendrera un couronoïde inverse de la flèche MD 
devenue fire. 


LES SYSTÈMES DE CORPS SOLIDES. 493 


Remarque. — La figure que j'ai appelée « feuillet » 
ne doit pas être considérée comme se suffisant à elle- 
même, mais comme le représentant d'un corps rigide. 
En effet, toutes les définitions et tous les théorèmes 
que nous avons établis restent vrais lorsqu'on remplace 
le mot feuillet par corps rigide, comme je l'avais fait 
du reste dans la première partie de ma « Théorie géo- 
métrique du mouvement des corps» (Arch. des Sc. 
Phys. et Nat. 1902-1904). D'ailleurs l’étude analy- 
tique de M. Bricard montre qu'il en est bien ainsi. 

Lorsque le géomètre remplace le corps rigide par 
un feuillet, il n’apporte donc pas de restriction au pro- 
blème de l’étude des systèmes de corps rigides, pas 
plus que l’analyste en remplaçant le corps rigide par 
un trièdre de référence. Nous avons choisi le feuillet 
parce qu’il est l’expression géométrique la plus simple 
et la plus symétrique d’un corps rigide et parce qu'il 
permet de présenter les systèmes de corps rigides sous 
une formesaisissable à l'œil. 


SUR LA 


THÉORIE MNÉMIQUE DE L'HÉRÉDITÉ 


PAR 


Francis DARWIN : 
MAMIE FDINMET DE "R AIS: 


(Suite et fin1.) 


La théorie de Weismann 


Ainsi, la théorie de Weismann et la théorie de 
l’hérédité somatique représentent deux manières de 
voir fonciérement opposées l’une à l’autre ; la diffé- 
rence qui existe entre elles peut être mise en reliefpar 
un exemple tiré de l’histoire naturelle. 

Supposons qu’une fourmilière soit en danger à cause 
de certains changements dans le milieu environnant 
et que, seule, l’adaptation des ouvrières aux nouvelles 
conditions puisse la sauver. Cette adaptation dépend 
entièrement de variations possibles se produisant dans 
l'organisme soit de la reine, soit d’un des mâles ; des 
modifications temporaires, causées par l’action du 
milieu etse manifestant chez les ouvrières, qui sont 
incapables de reproduction, n’influent en rien sur la 
race. La reine représente ici le plasma germinatif et 


1 Voir Archives des sc. ph. et nat., 1910, t. XXIX, p. 396. 


SUR LA THÉORIE MNÉMIQUE DE L'HÉRÉDITÉ. 495 


les ouvrières le corps ou soma de Weismann; l’on 
conçoit qu'à son point de vue aucun changement 
somatique ne puisse devenir héréditaire. 

Weismann suppose que la vie continue de la race 
est transmise d’une cellule germinative à une autre; 
ces cellules peuvent varier dans de certaines limites et 
elles ne survivent dans une génération donnée que 
si elles réussissent par hasard, à cause de leurs varia- 
tions, à constituer un soma capable de les nourrir et 
de les protéger. L’on pourrait croire & priori qu'une 
communauté où l'expérience acquise n’est jamais mise 
à profit par la fraction créatrice est condamnée 
d'avance à disparaître, mais la fourmilière et la ruche 
d’abeilles sont là pour prouver le contraire. 

On ne peut nier que la théorie de Weismann ait 
pour elle un grand nombre de faits: soit, par exemple, 
une habitude, une manie quelconque qui se retrouve 
dans un pére et dans un fils; Weismann explique la 
chose en disant que lhabitude en question était 
contenue à l’état potentiel dans le plasma germinatif 
soit du père, soit du fils; l’on voit que sa théorie de 
la continuité du plasma germinatif annule les preuves 
de l’hérédité somatique. L'hypothèse de l” «excitation 
simultanée » montre à quel point certaines expériences 
peuvent paraître concluantes, quel que soit le point de 
vue que l’on adopte : Si l’on expose des chrysalides 
d’Arctia Caja à une basse température, il en sort 
parfois des insectes foncés dont la progéniture est 
également foncée. Fisher avait vu là un exemple 
d’hérédité somatique; Weismann, par contre, croit 
que la température a eu le même effet sur les déter- 
minants de la coloration dans les ailes rudimentaires 
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de la larve et sur ceux qui existent déjà dans la cellule 
germinative de celle-ci. 

Pourtant, malgré des expériences considérées comme 
décisives, malgré les bases solides sur lesquelles est 
assise la théorie weismannienne, celle-ci ne satisfait 
pas M. Darwin; la théorie idéale, selon lui, doit 
rendre compte de deux phénomènes que l’on peut 
envisager séparément, bien que, réunis, ils constituent 
un seul processus: le phénomène ontogénique ou le 
fait que le germe se développe dans un sens prédé- 
terminé, le phénomène de l’hérédité ou le fait que le 
nouvel organisme ressemble à l'organisme générateur. 
L'auteur juge que la théorie de Weismann remplit la 
seconde de ces conditions et non la première ; voici les 
raisons qui amènent à penser ainsi. Selon Weismann, 
un fragment du plasma germinatif est pour ainsi dira 
mis de côté, lors de la formation d’un nouvel orga- 
nisme, et sert à constituer sa cellule germinative ; les 
organes reproducteurs d'individus issus les uns des 
autres sont donc tous composés de la même matière. 
Il faut ajouter ici que cette manière de concevoir le 
processus de lhérédité n’est pas absolument justifiée 
par les faits; pour que cette continuité du plasma 
germinatif soit possible, il faut que la cellule germina- 
tive se subdivise en deux parties inégales, représentant, 
l’une le soma et l’autre la nouvelle cellule germina- 
tive; or, beaucoup de naturalistes de grande valeur 
sont, en ce qui concerne cette subdivision, d’un avis 
tout à fait opposé. La théorie n’est donc pas inatta- 
quable, même lorsqu'il s’agit d’hérédité. 

Reste le problème de l’ontogénèse : un déterminant, 
dit Weismann, préside à chacun de ses stages; la 
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distribution ordonnée de ces déterminants dépend de 
la manière dont ils sont placés dans les «ids» où ils 
se tiennent les uns aux autres par leurs «affinités 
vitales ». Au moyen d’un mécanisme fort compliqué, 
ils sont mis en contact avec les cellules sur les- 
quelles ils doivent agir. Ils se subdivisent alors en 
biophores et deviennent actifs ; finalement les biophores 
communiquent une «force vitale définie » aux cellules 
voulues ". 

Les choses peuvent évidemment se passer ainsi: 
pourtant cette théorie reste peu convaincante en ce 
qu’elle ne rattache pas la suite des phénomènes 
constituant l’ontogénèse à une suite physiologique 
déjà connue. 

En somme, l’auteur nie la distinction que fait Weis- 
mann entre le soma et le germe, insiste, au contraire, 
sur leur étroite parenté, va jusqu’à soutenir que les 
cellules somatiques ont, comme le prouvent les phénc- 
ménes de régénération, un pouvoir reproducteur, et 
que la cellule germinative n’est qu'une cellule soma- 
tique spéciale, ayant les qualités essentielles du soma : 
enfin, il répète que le weismannisme ne parait pas 
expliquer le caractère automatique de l’ontogénèse. 


La Théorie Mnémique 


D’après la théorie mnémique, tout comme d’après 
celle de Weismann, le noyau renferme le secret du 
rvthme ontogénique. Pourtant, le mode d'action du 
noyau mnémique diffère totalement de celui de Weis- 


! Théorie de l’évolution, Eng. trans., I, 373 et seq. 
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mann; celui-ci suppose qu’en cours de formation de 
l'organisme, le noyau abandonne peu à peu les déter- 
minants qui régularisent la croissance de groupes 
successifs de cellules. Mais si la force potentielle du 
noyau dépend de la présence même des déterminants 
qui sont les engrammes de Semon, si sa fonction est 
comparable à celle d’un centre nerveux, on ne peut 
admettre que ses capacilés soient diminuées par 
l’action ; les engrammes, au lieu de se séparer de la 
substance du noyau, doivent au contraire s’y imprimer 
plus profondément par répétition et se relier plus 
fortement les uns aux autres. 

Le fait que la substance du noyau retient sa qualité 
reproductrice fournit justement l'élément de continuité 
que réclame toute hypothèse ontogénique ; d’après 
celle-ci, la cellule germinative se subdivise en d’autres 
cellules qui forment les tissus de l'embryon ; les noyaux 
de ces cellules sont issus du noyau de la cellule 
serminative et héritent donc de ses engrammes et de 
sa force potentielle. Tous les noyaux du nouvel 
organisme peuvent donc être considérés comme sem- 
blables et celui de la nouvelle cellule germinative 
renferme ainsi tout naturellement les mêmes en- 
srammes que son ascendant. La forme spéciale de 
continuité que postule Weismann n’est donc pas néces- 
saireicl. 

L'hypothèse mnémique est donc en harmonie avec 
les faits de l’hérédité et de l’ontogénèse. De sérieuses 
difficultés doivent pourtant être écartées avant qu’elle 
ne soit pleinement satisfaisante. 

Et tout d’abord, comment expliquer que les change- 
ments survenus dans le soma se transmettent aux 
cellules germinatives. 
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Hering et Nägeli ont tous les deux tenté d’élucider 
cette question. Semon fournit l'explication suivante du 
phénomène : lorsqu'un organisme, à cause d’un chan- 
gement de milieu, présente quelque caractère nou- 
veau, un nouvel engramme se forme dans les noyaux 
cellulaires des parties affectées; de plus l’excitation 
tend à gagner toutes les autres cellules, y compris la 
cellule germinative, et à y produire les mêmes trans- 
formations. Dans les plantes, on doit concevoir l’exci- 
tation comme parcourant les fils plasmiques intercellu- 
laires et, dans les animaux, le système nerveux. Les 
cellules germinatives doivent donc, jusqu’à un certain 
point, être assimilées à des cellules nerveuses, et il 
faut croire que lorsqu'une habitude individuelle est en 
train de devenir héréditaire et de passer à l’état 
d’instinct, la répétition de l’acte habituel provoque des 
changements non seulement dans les cellules ner- 
veuses, mais dans les cellules germinatives considérées 
comme telles. Dans ces dernières, les engrammes 
seront très faibles en comparaison des engrammes 
nerveux proprement dits et ne deviendront valables 
que gràce à une action répétée et excessivement lente. 

Weismann ‘ nie cette formation d’engrammes germi- 
natives. Les courants nerveux, dit-il, ne different 
qu'en intensité et ne peuvent communiquer à une 
cellule aucune qualité ; il est impossible que des chan- 
gements somatiques puissent être pour ainsi dire télé- 
graphiés à des cellules et reproduites par l’ontogénése; 
autant parler d’une dépêche expédiée en allemand et 
arrivant à destination en chinois. Semon répond à 


! Weismann. The Evolution Theory, 1904, vol. Il, p. 63. 
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celte objection en disant que l'excitation transmise par 
les cellules somatiques est lexcitation primaire même 
causée dans ces cellules par lexcitant externe et 
qu'elle aura le même effet sur tous les noyaux cellu- 
laires que sur ceux affectés en premier lieu. 

M. Darwin croit, pour sa part, que l’ectoplasme 
remplace, dans une plante, le système nerveux, en 
tant que toute excitation se traduit par une transfor- 
mation dans la substance de cette matière vitale. 
Puisque les cellules communiquent toutes entre elles 
par des fils ectoplasmiques, la transformation susdite 
peut se transmettre dans tous les sens et toutes les 
cellules recevoir une faible empreinte, un écho amoin- 
dri, de l'excitation primaire. 

Force est d'ajouter ici que MM. Semon et Darwin 
conviennent que leurs hypothèses ne sont valables que 
si, contrairement à ce que maintient Weismann, les 
impulsions nerveuses différent entre elles en qualité 
aussi bien qu'en quantité. Comme les physiologistes 
les plus éminents ne sont pas d'accord là-dessus, il est 
impossible, dès maintenant, de résoudre la question 
ni d’une manière ni de l’autre. 

Une autre théorie ayant trait à cette transmission 
télégraphique des changements survenus du soma à la 
cellule germinative a été formulée par Rignano, dont 
les conclusions fort intéressantes sont les suivantes  : 

L’excitation transmise à la cellule germinative est 
identique à celle qui est causée, en premier lieu, par 
l’excitant extérieur. Supposons qu’une cellule soma- 
tique (A), à cause d’une excitation (S) se transforme 


1 Lettres de Rignano à l’auteur. 
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d’une manière ou d’une autre; une perturbation, se 
transmettant à travers l’organisme et gagnant les 
cellules germinatives, produit en elles le même chan- 
gement que celui qui a lieu dans la cellule A. Lorsque 
l'organisme issu de ces cellules germinatives parvient 
au même stage ontogénique que celui existant lors de 
la transformation primaire, il se produit une excitation 
équivalente à S, donnant lieu à la même altération qui 
a eu lieu en A. 

Mais lors de l'excitation primaire $S, la cellule À n’a 
pas été la seule à être affectée et des réactions se sont 
produites dans d’autres cellules, B, C, D. Il en résulte 
que l’excitation secondaire, équivalent à S, se produi- 
sant dans le nouvel organisme, provoquera non seule- 
ment la réaction A, mais les réactions B, C et D. 

Selon Rignano, il se dégage donc des noyaux des 
cellules germinatives un grand nombre de processus, 
chacun desquels devrait être dû, d’après Weismann, 
à un déterminant spécial ; sa théorie nous amène ainsi 
à considérer une difficulté plus grande peut-être que 
celle de comprendre la transmissibilité des excitations : 
celle de savoir comment un grand nombre d’engrammes 
ou d'actions potentielles peuvent être renfermées dans 
un seul noyau. 

De Vries', il est vrai, simplifie la question. Il 
imagine que les engrammes transmis par l’hérédité ne 
sont pas nombreux et qu’ils produisent des résultats 
complexes en se combinant entre eux. Nägeli* pensait 
de même : « Nous n'avons pas besoin, écrivait-il, pour 


‘ De Vries. Intracellular Pangenesis, p. 7. 
? Nägeli. Abstammungslehre, 1884, p. 75. 
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expliquer toute transformation conditionnée par le 
temps, l’espace et la qualité, d’un symbole spécial, 
mais d’une substance qui peut représenter toutes les 
transformations possibles au moyen de combinaisons 
d’un nombre limité d'éléments ». Il suggérait que de 
même que les nerfs transmettent au cerveau les percep- 
tions les plus variées et y créent une image cohérente, 
la substance qu’il nomme idioplasme peut transmettre 
à tout l'organisme une combinaison de ses altérations 
locales. 

Il importe d'ajouter ici que si la manière de voir de 
Rignano est Juste, les cas de « stimulation simultanée » 
tels qu'ils ressortent d'expériences comme celles de 
Fisher sur l’Arctia Caja, ne contredisent pas l’hérédité 
somatique. Si l'excitation première du soma est trans- 
mise à la cellule germinative, il importe peu que ce 
transfert ait lieu par une sorte de télégraphie, ou 
qu'une excitation donnée, une basse température par 
exemple, agisse sur le soma et en même temps sur le 
germe. Nägeli s’est servi du mot «télégraphie » pour 
exprimer une forme de transmission dynamique, mais 
sans exclure de sa pensée la possibilité d’un flux de 
substances chimiques ; il suggère même que chez les 
plantes, les excitations voyagent dans les tubes 
criblés ; cette hypothèse mérite d’être attentivement 
considérée. 

L'on peut fort bien concevoir que l'existence du 
plaisir et de la douleur en tant qu’excitants simplifie 
la tâche de l’hérédité. Tout un groupe d’excitants 
douloureux, par exemple, qui n’ont de commun que 
le fait d’être nuisibles, produisent une réaction négative 
qui se traduit par le même geste de recul. La main 
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évite de la même manière une piqûre, une substance 
corrosive ou un choc électrique. Il est important de 
constater que c’est ce geste seul, ou plutôt la sensibilité 
qui cause le geste, qui est héréditaire, et qu’il dé- 
pendra de tout organisme de découvrir ensuite par la 
méthode expérimentale le meilleur moyen de parer à 
chaque excitation douloureuse spéciale. 

En somme, ce n’est que comme avant-coureur de 
l’anéantissement que la douleur à de la valeur pour 
l'organisme, celui-ci ayant hérité de cette sensibilité 
qui lui fait prévoir le danger. Or, cette sensibilité ne 
serait-elle pas très voisine de celle qui fait varier 
l’ontogénèse structurale, et les variations morpholo- 
giques ne pourraient-elles pas être des réactions 
causées par des dangers de milieu, dangers de mort 
pour l'individu et pour l’espêce. 

L'on vient de dire que certains gestes instinctifs sont 
héréditaires; pour qu'un instinct soit en effet une 
habitude transmise de génération en génération, il 
faut, d’après la théorie mnémique, qu'il ait commencé 
par être un caractère acquis par un individu ; ce qui 
paraîtrait confirmer cette idée, c’est qu’une habitude 
prise durant la vie d’un organisme n’est souvent que la 
continuation d'un instinct. Ainsi, un poulet à peine 
éclos picore : c’est sans doute une habitude trans- 
mise ; il acquiert ensuite la faculté de distinguer ce qui 
est nuisible de ce qui ne l’est pas, en fait de nourriture. 
Faut-il avouer ici qu'on ne peut concevoir de quelle 
manière les engrammes relatifs à cette faculté de 
picorer arrivent à la cellule germinative, ou Weismann, 
en supposant que par un pur hasard une transforma- 
tion de la dite cellule produise un poussin sachant 
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picorer, n’émet-il pas une idée plus inconcevable 
encore ? 

En somme, il n’est pas possible, à l’heure qu’il est, 
de prouver qu’il existe une communication entre le 
soma et le germe et, dans beaucoup de cas où l’héré- 
dité somatique semblerait devoir se manifester, on 
cherche en vain à la voir apparaître. L'existence même 
de l’hérédité somatique peut, comme on l’a vu, être 
niée, faute de preuves. La conviction de M. Darwin 
repose sur la considération de l’élément automatique 
en ontogénèse ; le développement d’un organisme est, 
selon lui, la manifestation d’une habitude. Surtout, il 
voit dans la mémoire le lien plasmique qui unit les 
générations successives, car il est indubitable que les 
réactions des êtres vivants, causées par des actions du 
milieu, démontrent la présence d’un facteur mnémique 
universel. 

On reproche souvent à ce grand mécanisme qu’est 


! La terminologie de l’excitation devrait être basée sur les 
relations qui existent entre le noyau et le reste de la cellule. Il 
est probable que le noyau joue dans la cellule le rôle de système 
nerveux central, tandis que dans les plantes, l’ectoplasme est la 
région sensitive, représentant les sens de la cellule. La transfor- 
mation qui à lieu dans la cellule lorsqu'elle est soumise à une 
excitation serait, d’après cette hypothèse, une action réflexe dont 
la nature dépendrait de la structure du noyau. Le caractère 
«indirect » de la réaction proviendrait alors de la réception par 
le noyau de l’excitation produite dans lectoplasme, et de 
l’excitation secondaire réfléchie par le noyau et qui provoquerait 
des changements dans le développement de la cellule. Si le 
noyau contient des traces de tout ce qui est survenu à l’organisme, 
l'hypothèse ci-dessus s’accorderait avec le caractère adaptif des 
réactions normales, et avec ce que l’on sait de la manière dont 
les actions des organismes supérieurs sont réglés. 
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la sélection naturelle d’être un facteur purement 
négatif; M. Darwin croit que l'hypothèse mnémique de 
l'évolution met en évidence sa valeur positive; il 
termine le travail dont on vient de lire la traduction 
par ces mots: « La sélection naturelle fait passer ses 
élèves d’une série de leçons à une autre plus compli- 
quée, les forçant à répéter indéfiniment ce qu'ils ont 
appris et à apprendre toujours quelque chose de nou- 
veau; c’est un maitre qui à pour lui une patience 
infinie et qui dispose d’un temps illimité ». 


L’EXTENSION DU HÊTRE 
FONCTION DU CLIMAT 


PAR 


A. WOEIKOF 


Le hêtre est certainement l’un des arbres qui sont 
le plus limités par le climat, et cela d’une manière 
plus compliquée que beaucoup d’autres arbres, y com- 
pris les essences tropicales. Alph. de Candolle lui a 
consacré une place importante dans sa « Géographie 
botanique raisonnée ». 55 ans se sont écoulés depuis 
la publication du livre du célèbre botaniste genevois et 
la climatologie a fait beaucoup de progrès durant ce 
laps de temps. 

Il est de toute impossibilité de donner ici une revue 
tant soit peu complète des conditions de climat des 
régions où croit le hêtre ; tout ce que je puis faire, c’est 
de donner quelques exemples. 


Je commence par l’Ecosse. Alph. de Candolle à cru 
pouvoir assigner la limite du hêtre dans ce pars vers 
le nord-ouest. Je m’adressai au D' Bartholomew et lui 
posai quelques questions. N'ayant pu y répondre lui- 
même, il transmit la demande au lieutenant-colonel 
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Bailey, de la Royal Scottish Arboricultural Society, une 
des plus hautes autorités en tout ce qui concerne les 
arbres de l’Ecosse. 

Il répondit qu'il était extrêmement difficile de pré- 
ciser la part qui revient au climat dans la distribution 
des arbres dans son pays ; en tout cas il ne reste pres- 
que rien des forêts primitives. On plante actuellement 
des forêts en Ecosse et, en cas d'échec, il est difficile 
d'établir la part qui en revient au climat ou à d’autres 
conditions, telles que l’humidité du sol, etc. 

Par exemple, il y a beaucoup de landes et de bruyé- 
res où l’on trouve des restes d’anciennes forêts de pin 
silvestre. Il est cependant difficile actuellement d’y 
replanter cette espèce, car dans le long intervalle qui 
s’est écoulé depuis que les forêts ont été détruites, les 
condititions du sol sont devenues très défavorables à 
ces arbres. 

La question est plus compliquée encore pour les 
arbres introduits par l’homme. Il n'existe pas d’étude 
botanique complète du pays. 

MM. Bailey et Bartholomew me conseillérent de 
faire usage d’une étude botanique (Botanical Survey) 
des comtés d’Edimbourg, Perth, Forfar et Fife' qui 
me fut envoyée. Je remercie beaucoup MM. Bartholo- 
mew et Bailey pour leur obligeance. 

Dans ce mémoire, M. Smith constate que le hêtre 
n’est pas indigène en Ecosse : il a été introduit par 
l’homme. Anciennement, quand les forêts primitives 
existaient encore, les arbres principaux étaient le 
chêne rouvre (Qu. robur), le pin silvestre (Pinus sil- 
vestris) et le bouleau (Betula alba). 


1! R. Smith. Botanical Survey of Scottland, Scottish Geographi- 
cal Magasine, 1900 et 1905. 
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Le hêtre existe actuellement sans l’assistance de 
l’homme et se répand en éliminant souvent les trois 
espèces anciennement dominantes dans le pays, et cela 
parce que n'étant pas sciaphiles, les jeunes arbres de 
ces espèces périssent à l'ombre des hêtres voisins. 

Cependant, comme il y a peu de forêts, le hêtre n’a 
pu s'étendre beaucoup, et il n’y a aucune possibilité de 
croire qu'il ait pu s'étendre jusqu’à sa limite climatéri- 
que au nord, cela par la raison suivante : dans le nord 
de l'Écosse on trouve les Highlands, pays trés peu 
peuplés, couverts principalement de marais et de 
bruyères ; on y a bien planté des arbres et même des 
forêts entières, mais de conifères seulement, et surtout 
des mélézes. 

Renonçant à trouver la limite nord en plaine ou au 
bord de la mer, je dus me borner à la limite en hau- 
teur, et les mémoires de M. Smith donnent des rensei- 
gnements sur ce sujet. 

Dans le premier, consacré au comté d'Edimbourg, il 
constate que les forêts de hêtres s’élévent jusqu’à 243 
à 27% m.,sur les pentes nord, et de 274 à 304 m. sur 
les pentes sud des collines Pentland. 

Souvent ces forêls correspondent aux champs les 
plus élevés et les protègent contre le vent. Dans le 
second mémoire, il est question du comté de Perth où 
s'élévent les monts Grampian, la chaîne la plus méri- 
dionale des Higblands. 

Ici le chêne est plus répandu que dans le comté 
d'Edimbourg, où il a été souvent éliminé par le hêtre. 
Dans le Perthshire, la forêt d'arbres mêlés à feuilles 
caduques (principalement de chênes et de hêtres) cesse 
à 203 m. à peu près, mais de petits bouquets de 


» 
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hêtres parviennent jusqu'à 274 m., tandis que des 
forêts de chênes se rencontrent encore à 304 m., alti- 
tude que dépassent encore quelques chênes isolés. 

Les comtés d’Edimbourg et de Perth étant mieux 
connus par l’auteur, c’est à leur étude que je me limite 
pour tâcher de déduire les conditions climatériques du 
hêtre en Écosse. 

Dans les montagnes d'Écosse, le hêtre ne peut être 
arrêté par le froid de l'hiver, car il supporte les hivers 
beaucoup plus rudes de la Prusse occidentale, de la 
Pologne et de la Galicie ; le manque de pluie et d’hu- 
midité entrave moins encore son extension, car la 
quantité de pluie augmente rapidement avec la hau- 
teur. Ce ne sera alors que le manque de chaleur pen- 
dant la période de végétation qui pourrait être cause 
de son arrêt. 

A l'exemple d’Alph. de Candolle, je prends les 
sommes des températures de l’air depuis 5° et 6°. Les 
températures moyennes ont été empruntées à un 
mémoire de Buchan, l’homme le plus compétent pour 
tout ce qui concerne le climat de l'Écosse. Les moyen- 
nes ont été réduites à la période de 1856 à 1896 ‘. Je 
donne quelques moyennes. mais j'ai fait usage d’un 
plus grand nombre de stations pour mes calculs. 


Juillet 
Septembre 
Octobre 
Novembre 


. | | 
Inveresk. . 1 SARA 7.119.613.314.6 14.1112.2 8.415.318. 
Reel VS 1210/3.3/5.8.8.7112.1143.6/13.4114.2)7.4/8.317. 
Pub...) | 4814.9/7.19.8113.2/15.7144.2/11.0/8.2/5.818. 
Nr... (E |25112.2l8.07.7110.el1e.5ue.300.216.6[3.306. 


1 A. Buchan. Temperature of Great Britain, Journ. Scot. Meteor. 
Soc. 1897. 


Année 


19 


19 
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Les sommes de température sont : 


Comté d'Edimbourg. 


Nef S.2 
Depuis 6° 830 800 
Depuis 5° 1040 1010 
Comté de Perth. 
Forêts Arbres isolés 
Depuis 6° 890 800 
Depuis 5° 1000 990 


Comment Alph. de Candolle est-il arrivé à ses chif- 
fres de 2500 depuis 5°, je ne le comprends pas. Si 
nous prenons pour limite nord du hêtre la station la 
plus basse et la plus chaude de celles dont je me suis 
servi, Inveresk, je trouve 1300° seulement depuis 5, 
c’est-à-dire à peine plus de la moitié des chiffres trou- 
vés par Alph. de Candolle. Il a probablement fait une 
erreur en calculant les sommes de température depuis 
0° et non depuis 5. 
| Il 


J'arrive à la péninsule scandinave, et sans m’arrêter 
à la Norvège, Je passe à la Suêde. Les cartes des 
limites de forêts, par exemple celle que l’on trouve 
dans le travail de G. Andersson * tracent la limite du 
hêtre de manière à ce qu’elle commence au nord de 
Gotheborg et se dirige vers le sud-est en touchant à 
peine le sud du lac Vetter, passe assez loin au sud du 
lac Veiter, fait un crochet à l’est de celui-ci, puis se 


1 Pentes nord des collines. 

? Pentes sud des collines. 

3 G. Andersson. Die Geschichte der Vegetation Schweden's. 
Engler’s Bot. Jahrbuch. Bd. XXII, Taf. V. 
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dirige au sud-sud-est, quittant la péninsule vis-à-vis de 
la partie septentrionale de l’ile d’Oeland. Cette île, 
ainsi que sa voisine, Gothland, se trouvent ainsi hors 
de la limite, qui, en Suëde, est une limite nord-est à 
peu prés. 

Dans les tableaux de température qui suivent, je 
me borne généralement aux quatre mois de janvier, 
avril, juillet et octobre, qui caractérisent suffisamment 
l'allure annuelle de la température dans les climats 
normaux des latitudes moyennes. Je donne les latitudes 
et longitudes en degrés et dixièmes. 


Janvier Avril Juillet Octobre 
Lund 55.7 N. 13°.2 E 
43 m. - 0.8 5.3 16.4 29 
Vexiô 56.7 N.14°.8'E 
167 m. - 2.9 k.2 16.2 6.1 
Yonkôping 57°8 N. 
14°.2E 96 m. — 1.9 3.1 16.2 6.5 


Les sommes de température sont : 


Au-dessus de 


FE 6° 
Lund 1475 1298 
Vexiü 1343 1163 
Yonküping 1280 1093 


Lund est bien au sud de la limite, Vexiô un peu au 
sud, Yonukôping au nord. 

Peut-on considérer la limite du hêtre en Suêde 
comme une limite causée par le manque de chaleur 
pendant la période de végétation ? 

L'illustre paléo-botaniste, prof. A.-G. Nathorst, est 
d'avis que le hêtre n’a pas encore atteint sa limite 
climatique en Suède. Il a certainement raison. 
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Les sommes de température sont bien plus grandes 
que celles que j'ai trouvées pour les limites en hauteur 
du hêtre en Écosse. Et cependant, dans ce dernier 
pays, la nébulosité est très grande : plus de 6 pour les 
mois de végétation ; pour la Suède, nous avons un 
travail d'ensemble, le plus détaillé et le mieux illustré 
des travaux de ce genre ‘. Il donne les moyennes sui- 
vantes pour les 4 mois les plus importants : 


Mai Juin Juillet Août 
Lund 5.9 5.2 6.1 5.9 
Vexiô 5.3 5.0 5.1 5.4 
Yonkôping 9.6 5.2 6.2 6.3 


La nébulosité est grande, mais moindre qu’en 
Écosse. Est-ce la basse température de lhiver qui 
limite le hêtre vers le nord-est en Suêde ? Mais il 
supporte les hivers bien plus rudes de la Pologne et de 
la Bukovine, comme on le verra plus loin. 

Je pense à autre chose encore. Le hêtre est un arbre 
à racine profonde, pivotante. Le sol à la hauteur des 
racines est encore bien froid en mai, quand les longs 
jours et la température assez élevée de l’air sont très 
favorables à la végétation. La neige protège bien le 
sol contre le froid de l’hiver, mais dans cette région de 
la Suède, la couverture de neige n’est pas régulière, 
même dans le climat d’Upsala, où le mois de janvier a 
une moyenne de — 4,8", il y a souvent des semaines 
et des mois d'hiver sans neige *. 

Je conclus que si la limite nord-est du hètre en 


1 H.-E. Hamberg. Nébulosité et soleil dans la péninsule scan- 
dinave, Upsala, 1909, 4°. 

? A. Woeikoft. Einfluss einer Schneedeeke auf Klima, Boden u. 
Wetter, Geographische Abhandlungen, v. 2. Wien. 
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Suède est une limite climatique, ce n’est que la cause 
ci-dessus analysée qui peut l'expliquer. Quant à l’hu- 
midité, elle est certainement suffisante : il tombe plus 
de 500"" d’eau par an, dont plus de 30 ‘/, en été. De 
plus, au printemps, le sol est humide grâce à la fonte 
des neiges, et l'humidité de l’air est grande, grâce au 
Kattegat à l’ouest, à la Baltique au sud et à l’est et aux 
nombreux lacs et marais du pays. 


III 


Je trouve les limites suivantes des forêts de hêtres 
sur le continent : à partir du golfe de la Baltique 
Frische Haff ; au sud-est vers le cours supérieur de la 
rivière Pripet (à peu près 51°,8 latit. nord, 25° long. 
est), puis presque directement vers le sud, par les 
parties ouest du gouv. de Wohynile, Podolie et Bessa- 
rabie, jusqu'aux environs de Yassy en Moldavie. Un 
savant trés compétent sur cette question, Th. Küppen, 
s'exprime ainsi : 

Pour ce qui concerne laWohynile, l’on n’y rencontre 
le hêtre qu’à l’extémité occidentale du district de Kre- 
menetz (près des villages de Popowez et de Polska- 
Dranca) ; il paraît qu'en Podolie la limite du hêtre 
correspond au cours du fleuve de Sbrutsch qui marque 
la frontière dans les districts de Proskourow et Kame- 
nez, précisément près de Satanow, Wojtkowze, Iwa- 
nowez et Sawalje. En Bessarabie, d’après Tardent, on 
rencontre le hêtre dans les forêts septentrionales et 
occidentales de cette province, par exemple dans les 
environs de Khotin et Kichinew . 


! Fr.-Th. Kôüppen, Geogr. Verbreitung der Holzgewächse des 
europäisch. Russland’s und des Kaukasus. Zw. Theil. St-Petersb. 
1889. 
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Les températures moyennes et les sommes sont : 


Sommes 


Janvier Avril Juillet Octobre 5° 


Kenisberg 54°.7 N:20°.5E 923 m. 
Marggrabowa 54° N ;: 22°.5 E 162 m. 
Varsovie  52°.2 N; 21° E 144 m. 
Druskeniki 54° N;24° E 103 m. 
Pinsk 51°.1 N:26°.4 E 140 m. 
Kiew 50°.4 N; 30°.5E 180 m. 
Czermowiez  48°.3 N; 25°.9 E 245 m. 


-3.9 
-6.1 
-4.4 


SK & © 


-ÿ. 
-6. 
-k. 


FREE 


17.0 
18.5 
18.6 
18.6 
1952 
20.1 


1 D OO ni © 


de} 


1580 
1520 
1850 
1770 
1810 
1920 
2080 


Les sommes sont tellement supérieures à celles des 
limites supérieures du hêtre en Ecosse, et même à 
celles de Lund, qui est bien au sud de la limite en 
Suêde, qu'il ne peut être question d’un manque de 
chaleur pendant la saison estivale pour les stations au 
nord-est ou à l’est-nord-est de la limite des forêts de 
hêtres sur le continent européen (Marggrabowa, Drus- 
keniki, Pinsk, Kiew). Quant aux pluies‘, nous avons 


les moyennes suivantes : 


Quantité 
Année Eté 
mm. 

Kœnigsberg 610 206 
Markyrabowa 606 233 
Varsovie 566 212 
Druskeniki 586 228 
Pinsk 581 254 
Kiew 535 197 
Czernowicz 620 270 
Kischinew ? 472 187 


? J’emploie ici le mot de «pluies» au lieu de «précipitations 


atmosphériques ». 


2? Chef-lieu de la Bessarabie, 47° nord, 28°,8 est, 110 m. 


Jours 
Juin Juillet 
14 15 
12 14 
13 14 
10 13 
13 15 
A1 12 
13 12 
10 9 


Août 


T 


au-dessus de 
PR. OA 


es D 
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Partout, excepté pour la dernière sation citée, il 
paraît que la quantité de pluie et le nombre de jours 
pluvieux sont suffisants ; à Kischinew, la quantité est 
probablement insuffisante. 

Il est possible et même probable que ce sont les 
froids de l'hiver qui limitent le hêtre vers l’est dans les 
gouvernements de Grodno et Wolhynie, car la quantité 
et le nombre des jours de pluie en été, ainsi que l’hu- 
midité de l’air sont certainement suffisants pour la 
bonne venue du hêtre. 

Il en est autrement pour la Podolie et surtout la 
Bessarabie. Les hivers sont beaucoup plus doux qu’en 
Bukovine, et cependant il y a peu de forêts de hêtres, 
le sud du pays en est totalement dépourvu. 

Vu l'intérêt que présente ce gouvernement frontière 
de la Russie, J'ai pris des renseignements sur les 
forêts de hêtres. Elles sont rares et se bornent à deux 
régions : 1° L’extrémité nord, à la frontière d'Autriche, 
entre Czernowicez au sud et Khotin à l’est, c’est ce 
qu’on appelle dans le pays la Bukowine ‘ russe. L’alti- 
tude est considérable, près de 300 m., et il y a une 
forèt domaniale où les hêtres prédominent. 2° Dans le 
district d'Orgeiew, un peu au nord de Kischinew, sur 
les hauteurs de 250 à plus de 300 m., il v a quelques 
forêts de très vieux chênes, hêtres et charmes apparte- 
nant à des couvents. 

La forêt du district de Khotin est si près de Czerno- 
wicz que les pluies sont certainement suffisantes. 
Quant aux forêts du district d'Orgeiew ou d’ailleurs, 
l'été est beaucoup plus chaud, l'altitude est favorable 


! Bukowina littéralement < pays du hêtre» de Buk (bouk) hêtre 
dans toutes les langues slaves. 
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aux pluies, et probablement qu’il en tombe beaucoup 
plus que dans la ville voisine de Kischinew. 

Les études de MM. Kassner et Hellmann ‘ sur les 
pluies des provinces orientales de la Prusse ont montré 
que des collines s’élevant à 100-150 m. au-dessus 
des régions avoisinantes reçoivent notablement plus de 
pluie. Je conclus que l’on peut évaluer à 550" par 
an et même davantage la quantité moyenne de préci- 
pitations pour la région élevée du district d’Orgeïew, 
où se trouvent des forêts de hêtres. Le nombre de 
jours de pluie doit aussi être plus grand que dans les 
régions plus basses qui avoisinent ces forêts, grâce à 
l'altitude et à l'influence des forêts elles-mèmes. 


IV 


Me voici arrivé à l'influence de la sécheresse, qui 
certainement limite le Fagus silvaltica, ainsi que les 
autres espèces de hêtres, généralement vers le sud 
pour les plaines et le bord des mers, et vers les régions 
inférieures pour les montagnes. 

Mais quelle est la nature de cette sécheresse? Il y a 
à considérer deux influences : 1° une insolation trop 
forte combinée avec l'influence d’un air sec, surtout 
avec des vent forts et 2° une sécheresse du sol qui ne 
donne pas assez d’eau pour la végétation. 

On peut donner au sol de l’eau à volonté par l'irri- 
gation artificielle, mais cela ne suffit pas à toutes les 
plantes. Ainsi ce qu'on appelle un gazon, c’est-à-dire 
une croissance épaisse et drue de graminées, ne s’ob- 


1 Hellmann. Die Regenverhältnisse Deutschlands. 3 gr. v. 
Berlin, 1907. 


s 


FONCTION DU CLIMAT. 517 


tient que là où l’air est humide, une irrigation artifi- 
cielle, si abondante soit-elle, ne réussit pas sans ce 
rapport. 

Alph. de Candolle parait avoir pensé à cela seulement 
dans ce qu’il a écrit sur l'influence de l'humidité rela- 
tive à la croissance du hêtre. 

Il donne une grande importance au nombre de jours 
de pluie et explique par la rareté des pluies le manque 
du hêtre dans les plaires du Frioul où les pluies sont 
abondantes, même en été, mais où elles tombent 
rarement par fortes averses ". 

On peut bien remarquer qu'il y a pluies et pluies. 
Certaines sont si faibles qu'elles n’humectent pas le 
sol à 5 mm. de profondeur et n’ont pas d’effet appré- 
ciable sur la croissance de plantes aussi peu enraci- 
nées que les céréales principales de l’Europe (froment, 
seigle, avoine, orge) à plus forte raison sur des arbres 
à racine aussi profonde que le hêtre? Et cependant 
Alph. de Candolle à probablement raison, car les 
pluies fréquentes en été sont un indice d’une assez 
grande humidité de l'air, d'une nébulosité considéra- 
ble, donc d’une assez fréquente absence de soleil dans 
les heures chaudes de la journée, car, en été, ce sont 
les cumulus et leurs congénères qui dominent parmi 


‘Je cite le passage suivant de la Géographie botanique rai- 
sonnée : 

< En résumé le hêtre est exclu dans les plaines de sud-ouest par 
une chaleur qui dépasse 4500° au-dessus de 6° observée à l’ombre 
et des plaines de sud-est de l’Europe par la sécheresse de l'été. 
Il manque toutes les fois que dans l’un des mois chauds, il n’y à 
pas 7 jours de pluie par 18° à 20° de température moyenne ou 
8 jours par 22° à 23° (p. 290°). 


ARCHIVES, t. XXIX. — Mai 1910. 39 
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les nuages, et l’on sait qu’ils augmentent vers les heu- 
res les plus chaudes de la journée. 

Les arbres ont besoin de beaucoup d’eau et, si la 
surface du sol est généralement assez humide en forêt 
grâce à l’ombre et à la protection que donnent les 
arbres contre les vents forts, les couches plus profon- 
des du sol, au niveau des principales racines, sont 
généralement plus sèches que hors des forêts, surtout 
à la fin de l’été, car les arbres sont en pleine végéta- 
tion jusqu'en automne et évaporent beaucoup d’eau, 
tandis que les céréales et la plupart des plantes herba- 
cées ont une période de pleine végétation beoucoup 
plus courte. 

Il y a un critère assez bon pour décider si une 
espèce d'arbre est exclue plutôt par la sécheresse de 
l'air et des vents secs que par la sécheresse du sol. 

Dans le premier cas, les forêts denses résisteront 
mieux à la sécheresse que des arbres isolés, car un 
arbre protège l’autre contre le vent et en partie contre 
le soleil. Si c’est l'humidité du sol qui fait surtout 
défaut, ce seront les arbres isolés qui seront dans une 
meilleure condition pour résister au manque d’eau, 
car les racines des plantes herbacées ne pénètrent pas 
généralement aussi bas que les racines des arbres. On 
trouve souvent des arbres isolés ou de petits bouquets 
d'arbres clairsemés dans les steppes du Sud et de PEst 
de la Russie d'Europe et du Sud de la Sibérie. Il est 
vrai que ce sont par exemple des chênes ou des bou- 
leaux, arbres beaucoup moins hydrophiles que le 
hêtre. 

En 1890 je visitai la propriété du prince Repnine 
près de Jagotin, gouvernement de Poltawa, près de 


» 
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80 km. à l'Est de Kiew. Une partie du grand parc 
plantée par l’hetman comte Rasoumowsky au milieu 
du XVIIE siècle est entièrement abandonnée à la nature 
et forme des fourrés presque inextricables. Après avoir 
cherché longtemps, le prince me montra un hêtre de 
près de 100 ans et plusieurs de 60 ans à peu prés, 
entourés de charmes très denses. Si ces hêtres ont 
vécu et prospéré dans un fouillis d'arbres pareil, c’est 
que probablement l’humidité du sol était suffisante, et 
la protection de leurs voisins contre les vents secs du 
printemps et de l’été leur était favorable. Nous n’avons 
pas de longues observations pluviométriques dans le 
voisinage, mais généralement la quantité de pluie est 
beaucoup plus faible dans cette partie ouest du gouver- 
nement de Poltawa que dans le gouvernement de Kiew, 
région plus élevée au-dessus du Dniepr et des rivières 
avoisinantes. 
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Partie administrative. — Weiss et Kamerlingh Onnes. Sur l’aiman- 
tation du fer et de la magnétite à très basse température. — 
de Kowalski. Sur quelques problèmes d'émission de la lumière. — 
À. Einstein. Sur la théorie des quantités lumineuses et la question 
de la localisation de l'énergie électromagnétique. — Perrier et 
Kamerlingh Onnes. Sur les propriétés magnétiques de l'oxygène 
solide et liquide. — C.-E. Guye et A. Tscherniawsky. Mesure de 
très hauts potentiels au moyen d’électromètres sous pression. — 
P.-L. Mercanton. Valeur de l'hypothèse fondamentale de Ja 
méthode de Folgheraiter. — P.-L. Mercanton. Appareil de cours. 
— René de Saussure. Formule sur le potentiel mutuel de deux 
courants. — Jaquerod. Application du principe d'Archimède à la 
détermination des densités gazeuses. 


Affaires administratives. — La société suisse de physi- 
que entend un rapport de M. le prof. P. Weiss sur la 
publication des œuvres de Ritz et accepte le patronnage de 
cette entreprise dont M. P. Weiss à pris l'initiative et 
dont il poursuit l'exécution avec l'appui de la famille Ritz 
et de quelques amis. Les œuvres de Ritz forment un beau 
volume de 450 pages publié chez Gauthier-Villars et dont le 
prix est fixé à 45 francs en souscription. La société invite 
ses membres à souscrire ‘. Si cela est nécessaire le bureau 


1 Prière d’adresser les souscriptions à M. P. Weiss, Institut de 
phys., Zurich. Le montant peut être envoyé à volonté dès à pré- 
sent ou à la réception des volumes. 
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est autorisé à souscrire en outre, au nom de la société, 
un nombre d'exemplaires pouvant aller jusqu’à 20. Il dis- 
posera de ces derniers volumes pour faire connaître Îles 
idées du jeune savant décédé. 

Sollicitée par le Comité international de publication des 
tables annuelles physico-chimiques à participer aux frais 
d'organisation de cette entreprise qui présente un grand 
intérêt scientifique, la Société suisse de physique vote une 
subvention de 100 fr., qui sera remise au représentant 
suisse du comité, M. Paul Dutoit, à Lausanne. 

La Société rend hommage à la mémoire de l’un de ses 
fondateurs, Henri Dufour. et recoit quatre nouveaux 
membres. 


M. P. Weiss (Zurich) rend compte des recherches qu'il 
a faites avec M. KAMERLINGH ONNES au laboratoire cryo- 
gène de Leyde sur l’aimantation des métaux de la famalle 
du fer et sur celle de la magnétite à très basse température. 

La nécessité de contrôler la théorie cinétique du ferro- 
magnétisme fondée sur l'hypothèse du champ moléculaire 
donne une importance toute particulière aux mesures 
dans le voisinage du zéro absolu, où le raccourei que 
l'agitation thermique communique aux aimants élémen- 
taires tend à disparaître et par conséquent leur véritable 
grandeur est accessible à l'expérience et où l’on doit s’at- 
tendre à des actions mutuelles des molécules particulière- 
ment intenses, par suite de l'extrême réduction de leurs 
distances. 

La mesure de l'intensité d’aimantation à saturation des 
trois métaux ferromagnétiques et de la magnétite à la 
température de l'hydrogène liquide (20°K) a exigé la 
construction d’un appareil assez compliqué auquel étaient 
adaptés tous les dispositifs nécessaires à l'obtention et à 
la mesure de ces très basses températures et dont la lon- 
gue pratique du laboratoire de Leyde avait enseigné 
l'usage. La partie magnétique qui exigeait des champs 
intenses a été réalisée avec un électro-aimant emporté de 
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Zurich. Elle consiste à mesurer le couple maximum 
exercé par la rotation de l’électro-aimant sur un ellipsoïde 
de la substance. 

Tandis que la magnétite obéit très exactement à la théo- 
rie dans l'intervalle de la température ordinaire à son 
point de perte du ferromagnétisme spontané ou « point de 
Curie » situé près de 590°, aux très basses températures 
une divergence marquée s’est manifestée entre l'expé- 
rience et la théorie. L'augmentation de l’aimantation que 
la théorie annonce égale à 1,139 entre la température 
ordinaire et celle de l'hydrogène liquide (20°K) n'a été 
trouvée que de 1,057. Il y a donc analogie avec les 
lois de compressibilité et de dilatation des fluides de van 
der Waals où la théorie se vérifie en général d'autant 
mieux que les valeurs de la température réduite sont plus 
élevées, tandis qu'aux faibles valeurs de cette tempéra- 
ture la molécule schématisée est insuffisante pour repré- 
senter les faits.et les propriétés individuelles des diverses 
molécules se manifestent. 

Pour les trois métaux, au contraire, la divergence 
entre la théorie et l'expérience est progressive et l’obser- 
vation à basse température ne fait qu'accentuer ce qui 
avait déjà été observé aux températures plus élevées. 

Parmi les hypothèses qu'il s’agit de contrôler figure en 
première ligne l’invariabilité de l’aimant élémentaire. 
Cette hypothèse eût reçu un appui décisif si, comme peu- 
vent le suggérer les intensités d’aimantation régulière- 
ment espacées des trois métaux, il y avait des rapports 
rationnels simples entre les moments magnétiques de 
l’atome-gramme. Le tableau suivant qui résume à la fois 
les mesures faites à Leyde et les mesures des valeurs 
absolues faites par l’un des auteurs à la température ordi- 
naire montre, par sa dernière colonne qu'il n’en est rien. 
Mais si, dans cette tentative, la démonstration de la signi- 
fication primordiale du moment magnétique de l’atome- 
gramme nous échappe, rien évidemment n'autorise une 
conclusion contraire. 


SOCIÉTÉ SUISSE DE PHYSIQUE. 523 


Satur, spécifique Cæf, d amplifie. Salur. spécif. Masse atom. Moment de 

aux temperatures à tres basse à très basse ou 1/3 molée. l'atome- 

température température gramme 

Ni 54.6 (170) 1.0548 91.6 58.7 3381 
Co 162 (179) 4.01 163.6 59 9650 
Fe 947 (0°). 1.021: . 221.61 56 12410 


FeO4  90.75(450.8) 1.059 95.9 11.33 7417 


On s'est souvent demandé s’il y a une différence irré- 
ductible entre les métaux ferromagnétiques et parama- 
gnétiques de la famille du fer, ou s’il suffirait d’abaisser la 
température de ces derniers pour atteindre un point de 
Curie resté très bas. M. Ch.-Ed. Guillaume soulevait 
encore cette question à la séance de Fribourg de la Société 
helvétique des sciences naturelles à propos des alliages 
de Heussler, dans lesquels il supposait le point de Curie 
du manganèse relevé par la présence de l'aluminium. 
Nous avons abordé cette question au moyen du même 
appareil qui a servi pour les métaux fortement magnéti- 
ques en y introduisant successivement des ellipsoides 
taillés dans du manganèse, du vanadium et du chrome. 
A supposer que le ferromagnétisme ne se produise pas 
nous attendions du moins un paramagnétisme fortement 
amplifié aux très basses températures, conformément à 
la loi de Curie. Ni l’une ni l’autre alternative ne s’est pro- 
duite. Le magnétisme est resté extrêmement faible comme 
à la température ordinaire. Nous avions donc affaire à un 
type nouveau de corps. Depuis nos expériences MM. 
du Bois et Honda ont publié une belle étude sur l’aiman- 
tation des corps simples de laquelle il résulte que la loi 
de Curie est loin d’être aussi générale qu’on l'avait pensé 
et, précisément, ils classent le manganèse. le vanadium et 
le chrome parmi les corps à paramagnétisme constant ou 
croissant avec la température. 

Nous ne connaissions pas ce travail, heureusement. Car 
en préparant avec le plus grand soin du manganèse extré- 
mement pur, pour reprendre les expériences à tempéra- 
ture ordinaire sur ce corps nous avons rencontré d’abord 
le manganèse paramagnétique obtenu par la décomposition 
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de l’amalgame dans un courant d'hydrogène, puis, par 
fusion de ce manganèse pulvérulent dans une nacelle de 
magnésie chauffée au four électrique à résistance dans un 
courant d'hydrogène sec nous avons obtenu du manganèse 
ferromagnétique. Les propriétés de ce corps sont tout à 
fait extrêmes. Son aimantation à saturation est environ 
cent fois plus faible que celle du fer et son champ coerei- 
tif est environ dix fois plus fort que celui du meilleur acie 
à aimants permanents. 


J. de KowaLski (Fribourg). — Influence de la tempéra- 
ture sur l'émission par fluorescence. 

Après avoir développé ses idées sur l’émission de la 
lumière par phosphorescence et fluorescence, l’auteur 
montre que le désaccord qui existe entre l'expérience et 
la loi de Stokes nous force d'admettre qu’en dehors de 
l'énergie lumineuse qui provoque le phénomène de fluo- 
rescence il intervient une autre source d'énergie inconnue. 
Et c’est la somme de ces deux énergies qui peut seulement 
produire des radiations ayant des longueurs d'onde plus 
courtes que la radiation existante. 

L'auteur voit cette source inconnue dans l'énergie de 
l'agitation thermique. En combinant cette hypothèse avec 
les idées des quantités lumineuses de Planck-Einstein, on 
peut en première approximation établir l'équation sui- 
van{e : 


La = 8 k (Ti T3) = 9,8510-% 6 (© — à) 

Dans cette équation L, signifie la force vive du mou- 
yement moléculaire à la température absolue T,; L,, la 
même force vive pour la température T, : k est la cons- 
tante universelle de Boltzmann ; c la vitesse de la lumière; 
À, et à, représentent les plus courtes longueurs d'onde de 
fluorescence qu'on aperçoit encore dans le spectroscope 
aux températures T, etT,. 

Nos résultats nous permettent de calculer la constante 
universelle de Boltzmann. Il vient: 


k — 7,5.10—17 
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Einstein a trouvé au moyen de la théorie cinétique des 
gaz la valeur de: 
l=658.10717 


Perrin, au moyen de l’étude du mouvement brownien, 
trouve : 
RH —10204.10mt 


Millikan a obtenu dernièrement. par un procédé analo- 
gue à celui de Wilson, la valeur de: 


k = 6,67.10—10 


Cette concordance est, si l’on considère la difficulté des 
expériences et la simplicité de nos hypothèses, très satis- 
faisante. Elle peut. comme je le crois, confirmer l'utilité 
de la notion des quantités lumineuses corpusculaires. 


M. A. EINStEIN (Zurich). — Sur la théorie des quan- 
hités lumineuses et la question de la localisation de l'énergie 
électromagnétique. 

Ce qu'on entend par «théorie des quantités lumi- 
neuses » peut être formulé de la façon suivante : un. 
rayonnement de fréquence y ne peut être émis ou absorbé 
qu'en quantité bien déterminée de grandeur hy' (et non 
pas en quantité moindre). A laide de cette théorie plu- 
sieurs groupes de phénomènes jusqu'ici restés inexpliqués 
peuvent être considérés sous un même point de vue. Il en 
est ainsi de la loi de Siokes sur la phosphorescence, des 
principales lois de l'émission du rayonnement cathodique 
par la lumière visible et par la lumière ultra-violette 
(ainsi que par les rayons Rôntgen). L'énergie cinétique L 
du rayonnement cathodique engendré électroptiquement 


1 k est une constante universelle qui entre dans l’équation du 
q 


h 
rayonnement de Wien (e = hv$ e — a) et celle de Planck 


RT 
1 
(2 = M$ hv 


eRT — ] 
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croit en effet au moins à peu près proportionnellement à la 
fréquence de la lumière excitatrice suivant la formule 
L — c + hy, où c est une constante négative dépendant 
de la nature du corps considéré. En général, on peut 
dire que la théorie des quantités lumineuses est l’expres- 
sion quantitative du fait expérimental que l'énergie des 
phénomènes muléculaires produits par la lumière est 
d'autant plus grande que la lumière employée est plus 
réfrangible. 

Il est aujourd'hui généralement admis que la méca- 
nique moléculaire, à l’aide des équations de Maxwell- 
Lorentz, conduit à la formule du rayonnement p — KT 
comme l’ont montré en particulier MM. Jeans et H.-A. Lo- 
rentz. Cette formule est contredite par l'expérience et elle 
ne contient pas la constante À : l’on en conclut que les fon- 
dements de la théorie doivent être modifiés de façon que 
la constante À y joue un rôle. Ce n’est que de cette façon 
qu'il sera possible d'établir une théorie du rayonnement 
et de comprendre les lois fondamentales du rayonne- 
ment citées plus haut. Cette modification des fonde- 
ments n'a pas encore pu être faite. Les théoriciens ne 
sont même pas encore d'accord sur la question suivante : 
les quantités lumineuses peuvent-elles être expliquées 
uniquement par une propriété de la substance qui émet ou 
qui absorbe ou bien doit-on attribuer au rayonnement 
électromagnétique lui-même, en plus d’une structure 
ondulatoire, une seconde espèce de structure telle que 
l'énergie dans le rayonnement même soit déjà partagée 
en quantités définies ? Je crois avoir démontré que cette 
dernière façon de voir doit être adoptée’. Les considéra- 
tions sur lesquelles je m'appuie reposent sur un principe 
de Boltzmann d’après lequel l’entropie S et la probabi- 
lité statistique W d’un état d’un système isolé sont liées 
par la relation 
R 


LOG W 


S — 
N 


‘ A. Einstein, Ann. d. Phys. 4,17, 1905, pp. 139 et suiv. 
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où Rest la constante des gaz parfaits et N le nombre de 
molécules contenues dans un molécule-gramme. Si une 
image moléculaire complète du système considéré est 
donnée, on peut calculer la probabilité statistique W pour 
chaque état du système et de là calculer S par la formule. 
Si au contraire le système est connu thermodynamique- 
ment, on connaîtra S et de là on pourra tirer la probabi- 
lité statistique pour chaque état du système. Il est vrai 
que de W on ne peut établir d’une façon unique et bien 
déterminée une théorie élémentaire (p. ex. une théorie 
moléculaire) du système ; mais on peut cependant consi- 
dérer comme inacceptable toute théorie qui donne des 
valeurs fausses de W pour chacun des états. On peut dès 
lors par la Thermodynamique trouver l’entropie du rayon- 
nement dans un espace vide au moyen de la loi du rayon- 
nement des corps noirs et résoudre la question suivante : 
considérons deux espaces fermés par des parois imper- 
méables et communiquant par un conduit pouvant être 
fermé ; soit V le volume de l’un d’eux, V, le volume total ; 
supposons ces espaces remplis par un rayonnement dont 
la fréquence est comprise entre y et y + dy et dont l’éner- 
gie totale est E,. Soit à calculer l’entropie S du système 
pour chaque répartition possible de l'énergie E, entre les 
deux espaces. De l’entropie S de chacune de ces répar- 
titions possibles on peut déduire la probabilité statistique 
correspondant à chacune d'elles. De cette façon on trouve 
pour un rayonnementt suffisamment dilué comme proba- 
bilité qu'à un instant donné toute l'énergie E, se trouve 
comprise dans le volume V, l'expression : 


V\E 
wi (+) F 


On peut montrer facilement que cette expression n'est 
pas compatible avec le principe de superposition. Le 
rayonnement se comporte, quant à la répartilion entre les 


A 


Es 
hy 
points mobiles indépendamment les uns des autres. Il 


deux espaces, comme si son énergie était localisée en 
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s’en suit que le rayonnement lui-même doit avoir, quant à 
la localisation de son énergie,une structure que la théorie 
ordinaire ne donne pas, à moins que l’on veuille admettre 
que l'emploi de parois imperméables est inadmissible dans 
ces considérations. 

En terminant disons que la localisation de l'énergie 
admise habituellement (ainsi que la quantité de mouve- 
ment dans le champ électromagnétique) n’est aucune- 
ment une conséquence forcée des équations de Maxwell- 
Lorentz. Bien plus, on peut donner, par exemple, une 
répartition compatible avec les dites équations, qui, pour 
des états statiques et stationnaires, coïncide complète- 
‘ ment avec celle que donne l’ancienne théorie des actions 
à distance. 


M. P. Weiss présente, au nom de MM. KAMERLINGH 
ONNEs et Albert PERRIER, un aperçu des recherches exé- 
cutées par eux. au laboratoire cryogène de Leyde, sur 
les propriétés magnétiques de l'oxygène liquide et de l'oxy- 
gène solide. * Elles ont été poursuivies par deux méthodes: 
celle du couple maximum exercée par un champ uniforme 
ou un ellipsoide et celle de l'ascension d'une colonne 
liquide par l’action d’un champ non-uniforme. On a ap- 
porté la plus grande attention à cette dernière qui a eu 
plus spécialement le caractère d’une mesure absolue, tan- 
dis que l'autre a été surtout relative et a permis d’attein- 
dre l'oxygène solide dont on a réalisé approximativement 
un ellipsoïde de révolution aplati. 

Le but principal visé était la dépendance de la suscep- 
tibilité et de la température. A l’encontre de ce qu'avaient 
conclu Fleming et Dewar de leurs dernières expériences 
sur ce corps, l'oxygène bouillant sous pression normale a 
déjà accusé un écart parfaitement net de la loi de Curie: 
sa susceptibilité est plus faible. — En descendant plus bas 
dans l'échelle des températures, on n’a plus retrouvé la 


1 Verhandel. de l'Académie des Sciences d'Amsterdam, séance 
du 28 avril 1910. 
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dite loi, mais une loi différente et qui entre —183° et 
—210° semble des plus simples, d’après toutes les expé- 
riences faites: le coefficient d'aimantation spécifique varie 
en raison inverse de la racine carrée de la température ab- 
solue. 

La série d'expériences la plus sûre a donné plus préci- 
sément : 


p] k 
= PE ponte: GS: 


TE 


Le coefficient d'aimantation spécifique à —183° soit 
1—92%0,6.40—6 doit être exact en valeur absolue à 0,5 °/ 
près. 

Pour l'oxygène solide, on n’a pu relever jusqu’à présent 
que deux températures: celles de l'hydrogène bouillant 
sous pression ordinaire et sous 70 mm. de mercure (20°.3 
et environ 15,0 K.); mais ces deux points satisfont, avec 
un coefficient plus petit toutefois, à la même loi dans là 
limite de la précision de ces expériences : 


La vérification relative de la loi est bonne; la constante 
présente encore, quant à sa valeur absolue, une incerti- 
tude de quelques pourcents: son rapport à la constante 
pour la phase liquide est voisin de ‘/,.. 

Les auteurs pensent que le raccord de la loi de Curie, 
valable au-dessus de la température ordinaire, et de la loi 
de la racine, vérifiée au-dessous de —183° dans la phase 
liquide, se fait par un passage progressif, tandis que la 
transition de l'oxygène liquide à l’oxygène solide serait 
accompagnée d'une réduction brusque de la susceptibilité 
dans le rapport ?/:. Ces inductions se rattachent à l’hypo- 
thèse que le coefficient d’aimantation n'est pas influencé 
par la densité à température constante, question impor- 
tante, mais non encore élucidée. 

Enfin on a examiné si la susceptibilité varie dans des 
champs intenses. Les expériences n’ont décelé qu'une 
diminution douteuse qui ne doit pas excéder 4 °/ dans un 


530 SOCIÉTÉ SUISSE DE PHYSIQUE. 


champ de 16.000 gauss. Ce résultat est en harmonie avec 
les prévisions de la théorie du magnétisme des gaz de M. 
Langevin, si l’on continue à l'appliquer encore où la loi 
de Curie n’est plus valable. 


MM. C.-E. GUYE et A. TSCHERNIAVSKI (Genève).— Mesure 
des très hauts potentiels au moyen d'électromètres sous pres- 
sion. 

La mesure des très hauts potentiels présente, comme 
on sait, de grandes difficultés, particulièrement lorsque 
les sources d'électricité dont on dispose ont un faible 
débit (machines électrostatiques). 

Dès qu'on atteint 40 000 volts environ, les aigrettes 
apparaissent généralement de toute part et limitent rapi- 
dement le potentiel qu'il est possible d'atteindre. En 
outre, la distance que franchit l’étincelle disruptive aug- 
mentant très rapidement, on est obligé d’éloigner tou- 
jours davantage les pièces mobiles entre lesquelles, dans 
un électromètre, agit la différence de potentiel et s’exer- 
cent les actions électrostatiques. On est ainsi forcément 
conduit à l'emploi d'appareils volumineux et peu précis. 
Cette imprécision peut, en outre, être accrue par l’action 
du vent électrique qui s'échappe des pièces mobiles sail- 
lantes. 

Nous avons évité totalement ces inconvénients en pla- 
çant l’électromèêtre dans une boîte résistante, à l’intérieur 
de laquelle on peut introduire un gaz comprimé. L'avan- 
tage qui résulte de ce dispositif peut être évalué, appro- 


ximativement!, par la loi de Paschen V — FR): V po- 


tentiel disruptif, p pression du gaz, d distance des pièces 
entre lesquelles agit la différence de potentiel, T tempé- 
rature absolue du gaz. 

Pour une même différence de potentiel, on pourra donc 
rapprocher d'autant plus les pièces mobiles que la pres- 
sion du gaz sera plus élevée, et cette diminution de dis- 


‘ En toute rigueur, la loi de Paschen ne s’applique qu’au cas 
d’un champ uniferme, entre deux plateaux parallèles, par exemple. 
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tance aura pour effet d'augmenter très rapidement l'inten- 
sité des actions électrostatiques, c’est-à-dire la sécurité 
des indications de l'appareil. 

On remarquera que la constante de l'instrument est à 
peu près indépendante de la pression du gaz. 

La constante diélectrique des gaz comprimés est, en 
effet, régie par la relation de Maxwell K — n° et par 


n° — 1! 
celle de Lorentz ———— -= constante. La correction qui 


en résulte jusqu’à 40°!" est en général négligeable. 

Il n’est donc pas nécessaire de mesurer la pression, il 
suffit de la maintenir assez élevée pour empêcher la 
décharge disruptive et les aigreites à l'intérieur de 
l'appareil. Enfin, lorsque l'appareil est muni d'un amor- 
tisseur à air, on peut régler convenablement cet amor- 
tissement en faisant varier la pression du gaz. 

En résumé, les avantages sont: 1° suppression des 
effluves, des aigrettes el du vent électrique ; 2 rapproche- 
ment des pièces entre lesquelles s'exercent les actions élec- 
trostatiques et augmentation de l’intensité de ces actions : 
3° constante de l'appareil à peu près indépendante de la 
pression du gaz ; k° amortissement facilement réglable. 

Nous avons adopté ce dispositif à un électromètre de 
Braun. 

L'appareil une fois gradué avec un électromètre absolu 
pour un potentiel de 20 000 volts environ, on peut à 
volonté changer sa sensibilité par l’adjonction d'une petite 
surcharge p (feuille de platine) placée à une distance con- 
nue de l’axe de rotation de l'aiguille. Ce dispositif nous a 
permis de mesurer sans difficulté 80 000 volts (tension 
d’une machine Wimshurst de faible débit), avec une pres- 
sion de 4ttm à Q9atm, On peut espérer l'utiliser pour la 
mesure de tensions beaucoup plus élevées. 


M. Paul-L. MERCANTON (Lausanne) à profité d’une trou- 
vaille de céramique faite par M. F.-A. Forel, dans une 
sépulture du Boiron de Morges, pour contrôler, dans le 
cas des poteries lacustres, la valeur de l'hypothèse fonda- 
mentale de Folgheraiter. 
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Le résultat de l’examen constitue une forte présomption 
en faveur de la rigidité magnétique de la céramique pala- 
fittique . 


M. Paul L. MERCANTON décrit un appareil de cours qu'il a 
imaginé pour la démonstration du principe de la paroi 
froide. 

Cet instrument se compose de deux récipients cylindri- 
ques semblables, verticaux. de 2,5 cm. de diamètre sur 
8 cm. de hauteur réunis à leur partie supérieure par un 
tube horizontal. Au milieu de ce tube est soudé un tube 
vertical terminé par un réservoir à la façon d’un baromè- 
tre à siphon ordinaire. 

Les récipients cylindriques renferment de l’éther pur 
en présence de sa seule vapeur, le tube vertical, du mer- 
cure. La hauteur de la colonne de mercure mesure donc 
la différence entre la pression de la vapeur et celle de l’air 
ambiant. 

On peut réchauffer ou refroidir les récipients cylindri- 
ques en les plongeant dans de l’eau chaude ou dela glace. 

L'instrument permet d'observer : 

a) l'augmentation de la tension de vapeur quand la tem- 
pérature de l'appareil augmente. 

b) La distillation de l’éther d’un récipient à l’autre et 
les conditions de pression qui l’'accompagnent. 

c) La mise en équilibre pour la pression correspondant 
à la température du point le plus froid de l'appareil. Pour 
cela il suffit après avoir fait passer tout le liquide dans le 
récipient froid par distillation, d’échauffer l’autre, On 
constate que. le premier à-coup passé, la pression se 
maintient à la valeur correspondant à la saturation pour la 
température de la source froide (glace fondante). 

L'appareil sert ainsi à illustrer le fonctionnement d'une 
installation de chauffage à vapeur. 

M. René DE SAUSSURE (Genève) présente quelques remar- 
ques sur certaines formules géométriques en électro-magné- 
tisme. L'auteur définit toute grandeur spatiale comme gr'an- 
deur engendrée par le déplacement d’une fiqure invariable qua 


1 Voir Archives des sc. phys. et nat., 1910, t. XXIX, p. 453. 
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ne conhent elle-même aucune grandeur mesurable. L'auteur a 
montré dans sa «Géométrie des feuillets» qu'il n'existe 
que 7 figures spatiales jouissant de cette propriété, savoir : 
a) un point, b) une droite, c) un plan, d) une droite sur 
laquelle est marqué un point, e) un plan dans lequel est 
marqué un point, f) un plan dans lequel est marquée une 
droite, et g) un plan dans lequel est marquée une droite 
sur laquelle est marqué un point (ou figure appelée par 
l’auteur feuillet). Chacune de ces 7 figures élémentaires 
peut engendrer plusieurs espèces de grandeurs spatiales, 
suivant le nombre de paramètres dont dépend le déplace- 
ment de la figure : ainsi un point engendre une longueur, 
une surface ou un volume, suivant que son déplacement 
est à 4, 2 ou 3 paramètres. En examinant de combien de 
coordonnées dépend la position de chacune des 7 figures 
élémentaires, on voit qu'il existe dans l’espace trente et 
une grandeurs spatiales possibles. 

Celle qui entre dans certaines formules d'électro-ma- 
gnétisme est la grandeur engendrée par une droite dont le 
déplacement dépend de deux paramètres. L'auteur nomme 
cette grandeur un angle solide gauche : l'angle solide ordi- 
naire n’est en effet qu'un cas particulier de l'angle solide 
gauche, Pour trouver la forme et l'expression de cette 
grandeur spatiale, il faut la considérer sous sa forme élé- 
mentaire ou infiniment petite, car alors tout déplacement 
peut être considéré comme linéaire. Or, on sait que Île 
déplacement linéaire le plus général d’une droite qui 
possède deux degrés de liberté, est tel que la droite mo- 
bile s'appuie constamment sur deux droites fixes (con- 
gruence linéaire). L'angle solide gauche élémentaire est 
donc l'ensemble des droites qui s'appuient sur deux seg- 
ments de droites dl et dl’, fixes et infiniment petits; ces 
deux segments forment un tétraèdre très allongé et toutes 
les droites qui rencontrent dl et dl tombent à l’intérieur 
de ce tétraèdre. 

L'auteur trouve comme expression de l'angle solide gau- 
che, élémentaire : 

dl dl 


1 _ Sin & Sin @” Sin @. tin 


ARCHIVES. t. XXIX. — Mai 1910. 36 


534 SOCIÉTÉ SUISSE DE PHYSIQUE. 


formule dans laquelle r désigne la distance des segments 
dl et dl'; w et w’ les angles sous lesquels le rayon r ren- 
contre respectivement les segments dl et dl; © l'angle 
dièdre formé par les deux faces du tétraèdre dl, dl’ et fina- 
lement Ÿ,. l'angle solide gauche unité dont le pas est r. 
(En effet, tous les angles gauches possèdent un certain 
pas, celui de l’angle gauche formé par deux droites qui ne 
se rencontrent pas est le pas de la surface de vis à filet 
carré déterminée par ces deux droites et celui de l’angle 
solide gauche n’est autre que la distance r des deux seg- 
ments dl et dl. Dans la formule ci-dessus l'expression 
dt dl 


T° 


sin &w Sin wo sin o 


est un simple nombre; la formule donne donc la valeur 
de l'angle solide gauche élémentaire dŸ en indiquant le 
nombre de fois que dY contient l'angle solide gauche uraté 
de même pas.) On voit que la formule est symétrique par 
rapport aux deux segments di et dl et que l'angle solide 
gauche a en général deux arêtes (tandis que l’angle solide 
ordinaire n’a qu'un sommet); on peut dire que l’angle dÈ 
est l’angle solide sous lequel le segment d{ voit le segment 
dl' ou réciproquement. 

Un angle solide gauche de grandeur finie possède aussi 
deux arrêtes | et l', qui seront en général curviligne ; pour 
trouver sa valeur on fera la somme de tous les angles élé- 
mentaires obtenus en associant un élément quelconque de 
la ligne directrice { à un élément quelconque de la ligne 


directrice l 
> = [fa 


Si les arêtes let l’ sont des courbes fermées, l’angle 
solide gauche correspondant a pour valeur 4k#x, k étant le 
nombre de fois que les courbes s’entrelacent. 

Maxwell ! arrive à la même formule : 


UE. A PES 
di — = Sin osinow sine 


« 
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qui exprime l'angle solide gauche qui a pour arêtes dl et 
dl’. Cette expression joue un rôle important dans le poten- 
tiel de deux courants, c’est pourquoi il était intéressant de 
signaler le caractère purement géométrique de cette gran- 
deur, et de montrer que la formule ci-dessus devrait se 
trouver non dans les traités d’électro-magnélisme, mais 
dans les manuels de géométrie. 


M. Adrien JAQuEROD (Neuchâtel), a poursuivi, en colla- 
boration avec M. Tourpaïan, l'application du principe 
d'Archimède à la détermination des densités gazeuses. Les 
recherches ont surtout porté sur le chlore et ont été effec- 
tuées à des températures variant entre 9° et 18°. Elles 
ont permis de calculer le poids moléculaire du chlore 
gazeux au moyen de différentes méthodes de réduction ; 
le nombre obtenu est un peu trop faible, ce qui peut pro- 
venir soit d'une erreur sur les facteurs de correction 
(constantes critiques, etc.), soit d’une erreur sur la den- 
sité elle-même. Il faut en effet remarquer que la méthode 
employée doit fournir, par suite de la condensation des 
gaz à la surface du verre, des valeurs trop faibles, tandis que 
le contraire a lieu avec la méthode ordinaire du ballon. 
La valeur du poids du litre de chlore ne sera fixée qu'après 
l'achèvement d'expériences de contrôle, actuellement en 
cours, basée sur une méthode toute différente. 

D'autres recherches, effectuées en collaboration de 
M. PELLATON ont été entreprises en vue de fixer les cons- 
tantes critiques du chlore, la courbe des tensions de vapeur 
et les densités orthobares du liquide et de la vapeur saturée 
de cet élément. De ces travaux, non encore terminés, 
résulte en tout cas que les nombres donnés par Knietsch 
pour les densités du chlore liquide sont trop faibles aux 
basses températures. Il en résulte en outre que le chlore 
suit la règle du diamètre rectiligne Cailletet et de Mathias ; 
enfin le rapport entre la densité critique et la densité 
théorique est notablement plus faible que la valeur nor- 
male 3,7, ce qui est nettement opposé à l'hypothèse 
d’une association moléculaire. 


i T. II, $ 419. 
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Prevost et J. Saloz. Contraction des bronches. — Canton: et M. Pa- 
ternô. Diazotation des florhydrates. — René de Saussure. La forme 
fondamentatale de la géométrie des feuillets. — Th. Tommasina. 


Les deux sources primaires, l’une constante et l’autre variable. 

des forces centrifuges. 

M. PREVOST rend compte d'expériences faites par lui en 
collaboration de M. J. SaLoz, relatives aux contractions 
des bronches. Ce travail vient compléter une précédente 
communication de M. Prevost dans laquelle il a rendu 
compte d'expériences faites sous sa direction par M. de 
Gamrat. 

Cette nouvelle série d'expériences a été faite sur des 
mammifères, relativement à l’action de diverses substan- 
ces non étudiées par M. de Gamrat et en particulier le 
seigle ergoté. qui injecté dans le sang provoque une con- 
traction manifeste des bronches tandis que la trinitrine 
donne lieu à une dilatation. 

Les principales expériences ont trait à la contraction 
bronchique provoquée par action réflexe à la suite de l’ex- 
citation de diverses parties (du nez en particulier) et par 
l'électrisation du nerf crural. M. Prevost montre des tra- 
cés obtenus au moyen de l'oncomètre qui sont très 
démonstratifs. 

Chez les tortues grecques MM. Prevost et Saloz ont 
appliqué sur la carapace une couronne de trépan afin 
d'adapter un tube mis en communication avec un tambour 
de Marey. L'animal curarisé, un soufflet automatique mu 
par un moteur électrique produisait une dilatation régu- 
lière des poumons. L'animal ainsi préparé était tout à fait 
comparable à un plethysmographe. L’excitation électrique 
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du nerf vague en produisant une contraction des bronches 
se traduisait par des oscillations moindres du tambour de 
Marey. Cette contraction bronchique a pu être produite 
par action réflexe en excitant diverses parties de l'animal : 
l'œil, les pattes, le nez, l'anus. La carapace offre en parti- 
culier une sensibilité très délicate et très nette provo- 
quant une contraction des bronches. 


M. CANTONI présente quelques considérations sur les 
résultats des recherches faites par M. G. Paternô sur la 
diazotation des fluorhydrates. 

M. G. Paternô en voulant préparer certains fluorures 
aromatiques, a constaté qu'en soumettant à la diazotation 
un fluorhydrate d’une base aromatique, on n'obtient pas de 
fluorure de diazo correspondant, mais le diazoamido com- 
posé correspondant. Il à étudié tout particulièrement cette 
réaction avec les fluorhydrates de paratoluidine, de para- 
nitraniline, de 6 naphtylamine, de paranisidine, etc..., et 
a cherché à séparer les produits intermédiaires qui pou- 
vaient se former en soumettant ces fluorhydrates à l’action 
du nitrite d’isoamyle. Comme Hantsch, il a obtenu un 
corps de passage de la formule : 

R— N = NF], HFI 

La diazotation des fluorhydrates permettrait de donner 
aux diazoamido composés une formule développée pou- 
vant nettement se déduire d’une réaction. On peut obte- 
nir le diazoamidotoluol en traitant le chlorure de diazo- 
benzol par la paratoluidine ou en faisant réagir le chlorure 
de diazotoluol sur l’aniline. Le corps oblenu par ces deux 
réactions possède deux formules (fait indiqué en 4874 par 
Griess). 


CH, CH, 
+O -0 O+ 
N=N-ç€l NET, RAS D 


.Q.-0 Où 


N=N-cI N=N-NH 
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L'idée d’un corps isomère ou tautomère doit être éloi- 
gnée, surtout depuis les recherches de MM. Goldschmidt 
et Molinari. Seule, une formule symétrique répondrait 
aux propriétés des diazoamido composés. M. Friedel pro- 
posa une formule où les trois azotes échangent entre eux 
une seule valence. 


CH, 
Ni=N 


\ N DA 
H 


Cette formule permet difficilement la migration, qui est 
une propriété caractéristique des diazoamido ; la transfor- 
mation en dérivés azoïques aminés, parait compromise. 

Si l’on considère le composé R — N = NF], HFI, 
comme un corps intermédiaire pour l'obtention des diazoa- 
mino par la réaction en question, on aura : 


Fl 
RENE Nr A NRNR AE 


RENE EN NE RENE #19 RAI 


| 
H 


Cette formule est symétrique. 

M. G. Paternô a obtenu un diazoamido composé mixte 
en soumettant à la diazotation un mélange de paranisi- 
dine et de fluorhydrate de paratoluidine. 


OCH, CH, 


M. G. P. continue actuellement ses recherches de dia- 
zotation sur d'autres fluorhydrates de bases aromatiques. 


M. René DE SAUSSURE reprend la question soulevée par 
M. le prof. Cailler dans une séance antérieure : La forme 


= 
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fondamentale de la géométrie des feuillets (pentasérie 
linéaire) est-elle unique, ou existe-t-il d’autres systèmes de 
feuillets déterminés par 7 positions arbitraires d'un corps 
solide ? Il semble presque certain maintenant que celle 
solution est bien unique. On se rappelle en effet que M. 
Caïller avait montré que dans un plan on peut, entre 
3 flèches données arbitrairement, interpoler non seule- 
ment un couronoïde mais une infinité d’autres systèmes 
deflèches, auxquels M. C. avait donné les noms d’anti- 
couronoïides et de pseudocouronoïdes*. Mais M. C. à 
reconnu dernièrement que ces solutions, valables lant 
que l’on considère une flèche comme une figure indépen- 
dante, ne le sont plus lorsque la flèche sert de substitut 
à une figure rigide plane de forme quelconque: le couro- 
noïde, ou si l’on veut la r'otalion à 2 paramètres est donc 
bien le seul déplacement défini par 3 positions d'une 
figure rigide dans un plan; dès lors il est infiniment pro- 
bable que dans l’espace la pentasérie linéaire est la seule 
forme définie par 7 positions arbitraires d'un corps 
solide. 


M. Th. TommasiNa. — Les deux sources primaires, l'une 
constante et l’autre variable, de forces centrifuges. — Tren- 
tième Note sur la physique de la qgravitation universelle. 

J'ai déjà mentionné les forces centrifuges, dans quel- 
ques Notes de cette série, et j'ai démontré qu'elles sont 
réelles, et non pas purement fictives..- et qu’elles rempla- 
cent toujours et partout dans les phénomènes du monde 
physique les imaginaires forces centripèdes, de façon que 
l’on doit considérer la force centrifuge comme étant en 
en dernière analyse la seule manière d’être de l'énergie, 
celle-ci étant une pression cinétique, c'est-à-dire inhé- 
rente au mouvement matériel. 

On ne peut douter de l'importance de ces conclusions 
fondamentales, aussi crois-je nécessaire de revenir, 
encore une fois, sur ce sujet, pour établir, avec autant 
d’exactitude et de clarté que possible, les sièges ou sour- 


1 Voir Archives des sc. phys. et nat., 1906. t XXI, p. 565. 
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ces primaires de ces forces centrifuges, auxquelles on 
parvient, soit par analyse, soit par synthèse. 

La voie analytique permet de pénétrer les corps et les 
phénomènes et de pousser l'examen des mécanismes ulti- 
mes hypothétiques, qui sont censés les constituer, jusqu’à 
la dernière limite, c'est-à-dire jusqu'aux propres mouve- 
ments perpétuels de ces vrais atomes physiques, les points 
matériels, dont j'ai déjà établi la loi de leur transmission 
de l'énergie, sur laquelle je n’ai plus à revenir !. Je me 
borne à rappeler qu’on se trouve là, en présence de la 
seule source absolument constante de forces centrifuges, 
source qui n'est autre que la cinétique intérieure d’un 
système de points matériels, limité toujours par les sys- 
tèmes qui lui sont contigus. La nouvelle physique recon- 
naît dans ce fait la genèse du phénomène élasticité, élasticité 
électronique du milieu et élasticité des corps et de leurs élé- 
ments pondérables. Nous sommes en contact avec la plus 
petitegrandeur physique en chacun de ces systèmes dynami- 
ques, qui par leur nombre et par leur continuité remplis- 
sent l'espace illimité, forment le plein du monde actif, 
mais invisible. 

La voie synthétique nous fait parcourir le chemin dans 
l’autre sens. En partant de l'infiniment petit nous pouvons 
atteindre les masses énormes des astres radiants, en pas- 
sant ainsi, sans solution de continuité, du monde invi- 
sible au monde visible, où se présente l’autre source pri- 
maire de forces centrifuges, celle qui est la génératrice de 
l'énergie rayonnante universelle. En effet, chaque astre 
radiant est une source variable et périodique des forces 
centrifuges qui forment la totalité de son énergie rayon- 
nante. C’est une source variable parce que son émission 
énergétique diminue continuellement d'intensité et de 
quantité jusqu'à l'extinction ou à la désagrégation de 
l’astre. Celte émission subit, en outre, des croissances et 
des décroissances périodiques et peut en avoir de deux 
origines différentes. L'une est la conséquence du régime 


! Note VIL. Archives, t. XX VI, juillet 1908, p. 90. 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. 541 


de l’activité interne de Jl’astre radiant, produisant des 
phénomènes analogues à ceux que nous observons sur le 
Soleil, sous la forme de taches et de protubérances. 
L'autre est la conséquence des cataclysmes dus à la ren- 
contre de deux astres obscurs, cataclysmes qui donnent 
lieu aux reprises d'activité, à de nouvelles périodes de 
rayonnement après celles d'extinction. Cette dernière caté- 
gorie de phénomènes ne peut, non plus, être mise en 
doute, car on ne pourrait expliquer autrement l'apparition 
instantanée de nouvelles étoiles, phénomène que l'on a 
pu observer plusieurs fois et qui est d’ailleurs prévu par 
cette physique de la gravitation. 

Il faut, encore, considérer comme une source variable, 
primaire du deuxième type, de forces centrifuges, le 
rayonnement calorifique des astres obscurs, celui des pla- 
nètes et des satellites, et finalement le rayonnement éner- 
gétique plus ou moins complexe, des corps, des molécu- 
les et même des atomes, car il n’y a pas d'éléments pon- 
dérables sans température, et il n’y a pas de température 
sans rayonnement. En outre, chez les atomes des corps 
radioactifs on retrouve, dans l’ordre de grandeur le plus 
petit, une source primaire très puissante de forces centri- 
fuges, analogue à celle qui est constituée par les astres 
radiants. 

Nous constatons donc l’existence de deux types, parfai- 
tement distincts, de sources de forces centrifuges, qui 
sont constantes dans l’un, variables dans l’autre. Bien que 
le second utilise le premier pour se manifester, on ne 
peut les confondre. En effet, les points matériels consti- 
tuent toute chose, donc aussi les corps radiants de même 
que l’éther qui les entoure et les pénètre, mais le méca- 
nisme des radiations, d’après mes explications des Notes 
précédentes, n’est pas le même que celui des systèmes de 
points matériels. Les forces centrifuges de ces derniers 
sont des constantes, tandis que celles des radiations sont 
de par leur nature variables; mais il faut ajouter qu'il 
n'existe nulle part d’autres types de sources primaires de 
force dans le champ que la physique étudie. 
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Séance du 3 mars. 


Pidoux. Comète de Halley. — Ch. Sarasin et Mile de Tsytowitch. 
Géologie des environs de Chésery. — Th. Tommasina. Continuité 
nécessaire de l'accélération séculaire du moyen mouvement des 
planètes. 


M. Pinoux fait un exposé sur le passage de la Comète de 
Halley dans le voisinage de la terre pendant sa présente 
apparition. 

La comète décrit autour du soleil comme foyer une ellipse 
immense, qui s'allonge jusqu'au delà de l'orbite de Nep- 
tune, et cela dans l’espace d'environ 76 ans. Le plan de 
l'ellipse est incliné de 17° sur celui de l’Ecliptique et le 
mouvement de la comète est rétrograde. La partie la 
plus intéressante est celle située au dessus de l’Ecliptique 
ou du côté Nord. Elle commence au Nœud ascendant, 
comprend le passage au périhélie et se termine au Nœud 
descendant, formant ainsi une révolution de 180° autour du 
soleil. La comète emploie 4 mois pour accomplir ce trajet 
savoir 3 mois pour aller du 1* nœud au périhélie et 1 mois 
pour retrouver le nœud descendant. Ce dernier seul a de 
l'intérêt pour nous ; il est placé près de l'orbite terrestre 
à environ un sixième de la distance terre-soleil. Aussi 
haut que l’on peut remonter dans les apparitions anté- 
rieures, le passage au nœud a toujours eu lieu à un mo- 
ment où la terre était à un autre endroit de son orbite, mais 
pour la présente apparition, il se trouve que la terre sera 
presque en face de la comète en conjonction avec le soleil. 

En serrant les calculs de plus près, sans toutefois attri- 
buer une exactitude exagérée aux heures qui sont données, 
on peut prévoir que la comète arrivera au nœud le 48 
mai vers 41 heures du matin; à cetinstant la terre ne sera 
pas encore en face mais y arrivera le lendemain 19, vers 
les 5 heures du matin. La plus courte distance, la conjonc- 
tion si l’on veut, aura lieu entre ces deux dates, soit le 
18 dans la soirée ou dans la nuit du 48 au 19. A ce moment, 
la comète aura déjà traversé l’écliptique et se trouvera 
environ #00 000 km. au-dessous et à une distance de la 
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terre de 22 millions de km. Si donc la queue de la comète 
à des dimensions suffisantes, elle frolera notre planète 
au passage. 


M. Ch. SaRasiIN rend compte, au nom de M'e X. de 
TsyrowircH, des principaux résultats d'une étude de la 
géologie des environs de Chésery, vallée de la Valserine. 

Dans cette partie de la vallée de la Valserine la carte 
géologique de France au 4 : 80000, ainsi qu’une carte spé- 
ciale publiée en 1890 par M. H. Schardt. figure une large 
voûte de Dogger portant du côté de l'E. la série supra- 
jurassique de la chaine du Reculet-Crédo, écrasant vers 
l’W. le synclinal molassique de la Valserine contre le flanc 
de l’anticlinal suivant du Crêt de Chalâme, le Dogger tou- 
chant directement par pli-faille la Molasse. 

M. Sarasin s'étant persuadé depuis plusieurs années de 
l'invraisemblance de cette interprétation, proposa à M'e de 
Tsytowitch l'examen approfondi de cette question et cette 
étude, poursuivie pendant deux étés consécutifs, a donné 
les résultats suivants : 

4° Le jambage renversé de l'anticlinal du Reculet, très 
réduit par laminage, mais comprenant toujours du Batho- 
nien et de l’Argovien, se suit à mi-distance de l’arête de la 
Roche et de la Valserine, passant ainsi bien à l'E de la 
ligne suivant laquelle les cartes antérieures figurent le 
contact de la Molasse et du Dogger. 

2° La Molasse elle-même affleure de facon plus ou 
moins nette sur plusieurs points du versant gauche de la 
vallée, au dessus de Chésery, aux Ruines, aux Granges. 
La largeur du synclinal molassique est donc beaucoup 
plus grande qu’on ne l’a admis. 

3° Les rochers de Bajocien et de Bathonien qui surgis- 
sent près de «la Rivière » et du « Rosset» et ceux qui for- 
ment entre Chésery et Grand Essert un talus très accusé 
au-dessus de la route ne sont pas en place, comme on l’a 
supposé, mais font partie d’un énorme éboulement qui 
couvre la Molasse. Ce fait ressort clairement d’abord 
de l'extension de celle-ci, ensuite de l’état de disloca- 
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tion des rochers de Dogger. des irrégularités constantes 
qui se manifestent soit dans le plongement, soit dans la 
direction de leurs bancs. 

4° Dans la répartition des matériaux constituants du 
grand éboulement de Chésery on constate d'une façon 
générale une succession régulière, qui correspond à l’ordre 
de succession normal des étages jurassiques. Ainsi, en 
montant de l'O. à l'E. à partir de la Valserine, on traverse 
d'abord une zone de Bajocien, puis une seconde de Batho- 
nien et finalement une troisième d’Argovien et de Séqua- 
nien. Cette dislocation relativement peu profonde de la 
masse éboulée, surtout de sa partie inférieure, implique 
d'une part un volume énorme pour l’éboulement, ensuite 
un mouvement relativement lent et tranquille. Du reste il 
va sans dire que la régularité est loin d'être absolue et 
M'e de Tsytovitch a pu observer à ce point de vue de nom- 
breux détails intéressants. 

5° A côté de l’éboulement principal, de nombreux mou- 
vements secondaires se sont produits, surtout sous forme 
de ruptures de couches dans la paroi de la zone d’arra- 
chement, aussi bien dans le Séquanien de l’Arête de la 
Roche que plus bas dans le Dogger replié anticlinalement. 
Ces mouvements secondaires ont dû s’échelonner sur une 
longue période et peuvent se continuer encore actuelle- 
ment. | 

6° D'autre part des chutes de pierres plus ou moins 
volumineuses, parties en général du haut des pentes, ont 
contribué à couvrir la surface de l’éboulement principal, 
ainsi que par endroits les roches en place, d’un blocage 
abondant de Séquanien. Parmi ces chutes, l’une particu- 
lièrement considérable, datant d'une époque historique 
et peu reculée, est connue dans le pays sous le nom d'«Ava- 
lanche des Hautes ». 


M. Th. TOMMASINA. — Continuité nécessaire de l'accéléra- 
tion séculaire du moyen mouvement des planètes. — Trente et 
unième Note sur la physique de la gravitation universelle. 

Les théories cosmologiques admettent, généralement, 
l'hypothèse laplacienne de la périodicité des accélérations 


» 
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séculaires, elles admettent donc l'invariabilité des distan- 
ces moyennes qui séparent les planètes du Soleil. Les 
explications que j'ai donné, dans la 29m Note de cette 
Série, sur les causes et les effets de l'accélération séculaire 
du moyen mouvement de la Lune, ont conclu à la nécessité 
de la continuation du phénomène toujours dans le même 
sens, dans la Note actuelle je vais démontrer qu’il en est 
de même pour les planètes. 

La nouvelle physico-mécanique céleste attribue à des 
causes toujours actuelles, ce que Kant et Laplace, dans leur 
hypothèse cosmogonique, attribuaient à une cause primi- 
tive, et elle reconnait dans les systèmes astronomiques la 
même complexité de liaisons dynamiques qu’elle admet 
entrelesélémentsintégrants desatomes pondérablescomme 
cause de cette constance de poids, de volume et de pro- 
priélés, qui avait permis, avant la découverte de la radio- 
activité, de considérer les atomes comme de vrais élé- 
ments physiques simples, absolument indestructibles et 
intransformables ; tandis que nous savons à présent, qu'ils 
ne le sont pas même chimiquement, car ils peuvent se 
transformer par dégradation. Or, l’invariabilité des dis- 
tances planétaires possède une constance qui semble 
absolue, comme celle de l'atome chimique, mais en réa- 
lité, elle aussi, n’est que relative et dépend des mêmes 
lois. Cette nouvelle mécanique est apte à expliquer 
comment les systèmes solaires contigus évoluent, com- 
ment et où s'accumulent leurs débris. comment évoluent 
ces derniers par l’action continue, incessante, des systè- 
mes. mourants, de façon que lorsque la dissolution de 
ceux-ci est complète, ceux-là ont simultanément com- 
mencé la leur. La loi universelle de l’évolution nous dit 
que les groupes de systèmes qui ont atteint le sommet de 
leur courbe évolutive, cessent de recevoir, d’absorber et 
de condenser l’énergie et commencent à en émettre, à en 
dissiper, ayant alors complétement transformé les débris 
des systèmes contigus précédents. Ils entrent, ainsi, 
dans leur vie active d’extériorisation, ayant terminé leur 
croissance. C'est dans cette deuxième période que les nébu- 
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leuses devenues des soleils, fournis chacun d’un système 
planétaire, donnent un essor aux phénomènes de plus en 
plus complexes de l’histoire naturelle. 

Il faut donc appliquer ces nouvelles connaissances à 
l'étude des planètes, il suffira d'en prendre une comme 
exemple, on prendra Neptune, la plus éloignée du Soleil. 
La chaleur et la lumière, qu'elle reçoit du Soleil, ne sont 
que la millième partie de celles que recoit la Terre. Les 
saisons de Neptune durent chacune une quarantaine 
d'années terrestres, sa densité n’est que le cinquième de 
celle de la Terre. Tout cela montre la jeunesse de cette 
planète, au point de vue de son développement géologi- 
que ; elle doit rayonner encore beaucoup de chaleur, d’au- 
tres radiations et peut-être même de la lumière propre en 
plus de celle du Soleil qu’elle réfléchit ; ce qui explique- 
rait les anomalies spectrales découvertes par Vogel, et 
celles sur l’actinicité plus grande de la lumière de son 
satellite, anomalie constatée par Pickéring en 1900. Nep- 
tune joue peut-être encore à présent le rôle de soleil pour 
son satellite, et dans ce cas ce dernier passerait actuel- 
lement par sa phase biologique s’il ne l’a pas déjà termi- 
née. Neptune de même qu'Uranus, Saturne et Jupiter 
devront avoir aussi leurs phases géologiques et biologi- 
ques, mais elles en sont encore loin. En effet, si on se 
base sur leur densité actuelle, ces trois planètes sontmoins 
avancées que Neptune, la densité de Saturne, qui est la 
plus faible, n’est que le huitième de celle de la Terre, elle 
est donc la plus en retard, ce qui est montré également 
par le fait qu’elle seule possède encore des anneaux. Or, 
si on admet que les distances moyennes planétaires sont 
invariables, il en résulte l'impossibilité d’une future phase 
biologique pour ces quatre planètes ; car, étant donnée la 
perte d'énergie par le Soleil, lorsque leur état de refroi- 
dissement pourrait permettre à la vie de se manifester à 
leur surface, la chaleur solaire qui leur arriverait serait 
moindre que l’actuelle, déjà insuffisante. L'hypothèse de 
Laplace est donc inadmissible. 

L’accélération séculaire n’est pas périodique, elle est 
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nécessairement continue. Au lieu d'être envisagée comme 
une pertubation, cette modification doit être considérée 
comme étant l'effet prévu par la nouvelle mécanique céleste, 
basée sur la gravitation fonction du mécanisme du rayon- 
nement, laquelle tient compte du phénomène physique du 
refroidissement des astres, tandis que l'actuelle, basée 
uniquement sur l'attraction newtonienne, se trouve privée 
de cette aide importante, qui fait dépendre l'équilibre 
dynamique des astres, donc leurs vitesses relatives et leurs 
distances réciproques, des activités rayonnantes variables 
de l’astre et de ceux qui lui sont contigus, à Cause des 
pressions qu'elles exercent. La première vérité qui en 
découle est que les distances des planètes ont dû augmen- 
ter continuellement dans la première période évolutive, 
puis diminuer dans la deuxième. C'est dans cette deuxième 
période, et à cause du rapprochement continuel des planè- 
tes au Soleil, qu'elles doivent passer. chacune successive- 
ment, par leur phase biologique, les plus petites avant les 
grandes, les plus voisines au Soleil avant les plus éloi- 
gnées, et les satellites avant les planètes. Ce sont les 
conclusions auxquelles on arrive par la simple utilisation 
dans l'astro-physique de trois faits connus etadmis autant 
par les physiciens que par les astronomes: 4°, que les 
modifications magnétiques qui se passent sur le Soleil 
font dévier nos boussoles; 2, que la lumière qui nous 
vient du Soleil exerce une pression sur les corps qu’elle 
frappe ; 3°, que, conséquemment, le milieu qui nous sépare 
du Soleil est constitué de telle manière que les lignes de 
force électro-magnétiques peuvent s’y produire. N’est-il, 
donc, pas évident qu'il faututiliser ces faits ettenir compte 
de l’activité d'un tel milieu? C’est ce que fait lathéorie que 
je tâche de développer pour en montrer ses plus impor- 
tantes applications. 
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Séance du 11 novembre 1909 


A. Pictet et A. Gams. Synthèse de la papavérine. — E. Ferrario et 
M. Tretiakoff. Action de l'hydrogène sélénié sur les diazoïques. — 
E. Ferrario et M. Neumann. Essai de synthèse du fluorane. — 
A. Bach. Décomposition de l’eau par les hypophosphites en pré- 
sence de palladium. — A. Kaufmann, R. Hussy et W, Damije, 
Méta- et ortho-phénanthrolines. 


M. le prof. Amé PICTET annonce qu’il a réalisé, en col- 
laboration avec M. A. Gas, la synthèse de la paparérine. 
Le procédé est analogue à celui qui avait fourni aux au- 
teurs la benzylisoquinoléine et qui a été décrit dans la 
‘dernière séance’. Les points de départ sont le vératrol 
et la vanilline. 

Le vératrol est transformé tout d’abord, par l’action du 
chlorure d’acétyle en présence de chlorure d'aluminium, 
en acétovératrone, (CH,0),C,H,.C0.CH,. Celle-ci, traitée 
par le nitrite d'amyle, fournit son dérivé w-isonitrosé, 
que l’on convertit par réduction en chlorhydrate d'amino- 
acétovératrone, (CH,0),C,H,.CO.CH,.NH,CI. 

La vanilline est d'autre part transformée en acide homo- 
vératrique, et celui-ci en son chlorure, au moyen du pro- 
cédé que MM. Pictet et Gams ont également indiqué dans 
la dernière séance. 

Ces deux produits, chlorhydrate d'amino-acétovératrone 
et chlorure homovératrique, réagissent l’un sur l’autre, 


? Archives des Sc. phys. et nat., 1909, t. XX VIII, p. 668. 
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en présence de soude caustique, pour donner l’homovéra- 
troyl-amino-acétovératrone (1) : 


CO CHOH CH 
CH.0 NC CIEO apte CH,0 7 ŸCH 
CH.0 /NH. CH,0 /NB: CH,0 KC pi 
CO CO Û 
| | | 
CH, CH, CH, 
| | | à 
DROITE 
ÔCH, OCH, ÜCH, 
E IL. LL. 


Traitée par l’amalgame de sodium, cette cétone fournit 
l’alcool secondaire correspondant (IT). Celui-ci, chauffé, 
en solution xylénique, avec 5 fois son poids d’anhydride 
phosphorique, perd 2 molécules d’eau; on obtient une 
base de la formule III, qui est identique en tout point à 
la papavérine de l’opium. 


M. E. FERRARIO communique les résultats de deux tra- 
vaux qu'il a effectués, l’un avec M. M. TRETIAKOFF sur la 
réaction de l'hydrogène sélénié avec les diazoïques, l'autre 
avec Mie M. NEUMANN sur un essai de synthèse du fluorane. 


M. A. BACH, au cours de ses recherches sur les ferments 
réducteurs, a étudié la décomposition de l’eau par les hypo- 
phosphites en présence de palladium. Lorsqu'on met en pré- 
sence une solution d'hypophosphite de soude avec de la 
mousse de palladium, ou avec un sel soluble de palladium, 
il se dégage de l'hydrogène et il se forme de l'acide phos- 
phoreux (à côté d'une petite quantité d'acide phosphori- 
que). L'étude de cette réaction, faite au point de vue des 
concentrations du catalyseur et de l’hypophosphite, a 
montré que la vitesse de la décomposition de l’eau croit 
plus vite que les quantités de palladium et plus lentement 
que les quantités d’hypophosphite. Avec un poids cons- 
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tant de palladium, la vitesse de la réaction diminue plus 
vite que la concentration de l’hypophosphite. Les courbes 
de vitesses ne sont pas des droites, mais s’incurvent peu 
à peu, comme c’est le cas dans les réactions produites par 
les ferments naturels, pour devenir presque parallèles à 
l'axe des abscisses. Cette allure montre qu'il n’y à pas. 
en principe, de différence entre les ferments ino1 ‘ganiques 
(Bredig) et les ferments ordinaires ou ne orqani- 
ques (Oppenheimer). 


M. A. KAUFMANN a fait avec MM. R. Hussy et W. DAME 
une étude de la méta et de l’ortho-phénanthroline. On ob- 
tient la méta-phénanthroline, avec un rendement de 80°/,. 
en traitant la 5- ou la 7-aminoquinoléine par la glycérine, 
l'acide sulfurique et l'acide arsénique. Elle forme des 
aiguilles jaunâtres qui renferment 2 molécules d’eau de 
cristallisation et fondent à 65°. Son mono-iodométhylate 
cristallise avec 4 molécule d’eau en aiguilles jaune-brun, 
fusibles à 237°; par oxydation au moyen du ferricyanure 
de potassium, il fournit la N-méthyl-m-phénanthrolone-2, 
sous la forme de belles aiguilles blanches dont le point de 
fusion est situé à 1496°. C’est une base mono-acidé, très 
soluble dans le benzène, le toluène et le chloroforme. Son 
chlorhydrate fond à 247°, son iodhydrate vers 210°, son 
iodométhylate.à 1497-199°. L’oxydation de ce dernier sel 
conduit à la 4,1’-diméthyl-2,2-m-phénanthroline-dione, 
C;,H,2 NO, pêtites aiguilles blanches fusibles à 248-250. 

L'ortho-phénanthroline, préparée de la même manière à 
partir de la 8-aminoquinoléine (rendement 50-60°), 
présente sous la forme de cristaux blancs. Ceux-ci con- 
tiennent 4 molécule d’eau et fondent après déshydratation 
à 145°. L'iodométhylate cristallise avec une demi-molécule 
d’eau en belles tables jaune clair (point de fusion 2180): 
il donne avec le ferricyanure de potassium la N-méthyl-0- 
phenanthrolone-2, petites aiguilles hygroscopiques, fusibles 
à 126-1270. 
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Séance du 9 décembre 


F. Battelli et L. Stern. L’alcoolase dans les tissus animaux. — A, 
Brun. Le carbone des laves. — KE. Ferrario et W. Kritchevski, 
Dérivés de la résorcine. — A. Bach. Nouvelle méthode pour l’ex- 
traction des ferments, 


M. F. BATTELLI fait, au nom de Me L. SrERN et au sien, 
une communication sur l’alcoolase des tissus animaux. Les 
auteurs donnent le nom d’ alcoolase à une oxydase qui se 
trouve dans les tissus des animaux supérieurs et qui pos- 
sède la propriété d’oxyder l'alcool éthylique et de le trans- 
former en aldéhyde et en acide acétique. Elle ne se 
trouve en quantité notable que dans le foie, et tout parti- 
culiérement dans celui du cheval: le foie du lapin et du 
chien en sont beaucoup moins riches. On peut l’extraire 
du foie de cheval par l’eau ou par l’acétone, sous la forme 
d’une poudre sèche. La température oplima de son action 
est environ 55°, lorsque le milieu est faiblement alcalin. 
L'alcoolase oxyde aussi les autres alcools de la série grasse 
(méthylique, propylique, butylique, etc.), mais moins 
énergiquement. Elle semble sans action sur les alcools 
benzylique et salicylique. Les auteurs n’ont pu encore ré- 
soudre la question de savoir si l'oxydation de l'alcool 
éthylique en acide acétique est effectuée par un seul 
ferment ou par deux ferments différents, une alcoolase qui 
transformerait l’alcool en aldéhyde, et une aldéhydase qui 
transformerait l’aldéhyde en acide. 


M. A. BRUN parle du carbone des laves. Il montre qu’a- 
près l’éruption, la lave, maintenue longtemps en fusion 
dans le vide, laisse dégager des gaz dont le volume peut 
aller jusqu’à 500 cm° par kilogr.: ces gaz contiennent du 
chlore et de l’anhydride carbonique. Si, après avoir été 
ainsi complètement épuisée, la lave est ensuite oxydée, 
le dégagement gazeux recommence, et l’on obtient des 
quantités d'anhydride carbonique très considérables, pou- 
vant atteindre 400-500 cm° par kilogr, de roche et tou- 
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jours plus fortes que celles qu'avait fournies la première 
opération. Cela explique les exhalaisons d’anhydride car- 
bonique qui persistent longtemps après l’éruption. Ces 
phénomènes sont communs à tous les volcans du globe. 


©: M. E, FerRARIO résume un travail qu’il a fait avec M. 
W. KriTCHEvSKI sur quelques dérivés de la résorcine. 


M. A. Baca décrit une méthode qu'il a employée avec 
succès pour retirer rapidement les ferments orydants des 
sucs ou extraits vegétaux. Elle consiste à ajouter préala- 
blement à ces derniers 5-10 °% de sulfate de magnésie ; 
on peut alors, par additions successives d'alcool ou d’acé- 
tone, obtenir un nombre quelconque de fractions avec la 
plus grande facilité et rapidité. M. Bach montre une série 
de 6 fractions, qu'il a préparées ainsi en 3-4 heures avec 
400 cm° de suc de champignon {Russula delica). La 5e 
fraction, dont la teneur en alcool est de 75 °/, contient 
presque exclusivement la tyrosinase ; elle est sans aucune 
action sur l'acide iodhydrique et les amines aromatiques ; 
elle attaque à peine les phénols monoatomiques, et pas 
du tout les phénols polyatomiques. Les autres fractions 
donnent toutes les réactions des oxydases. Cette méthode 
semble pouvoir se prêter aussi à l’extraction d’autres fer- 
ments. 


Séance du 13 janvier 1910 


F. Reverdin. Action de l’acide sulfurique sur quelques nitramines 
aromatiques. — A. Bach. Oxydase sans fer ni manganèse. — 
E. Ferrario et M. Neumann. Synthèse du fluorane. — A. Pictet. 
Action de la triméthylamine sur les sels quaternaires de la pyri- 
dine et de la quinoléine. ; 
M. F. REVERDIN avait signalé dans une précédente 

séance * que, lorsqu'on fait réagir l’acide sulfurique con- 

centré sur certaines nitramines, telles que celles du 3.5 

dinitro-méthylaminobenzoate de méthyle ou de la trinitro- 

méthylaniline, il y a au bout d’un certain temps formation 
de nitrosamine. Il a de nouveau fait la même observation 


1 Archives, 1908, t. XXV, p. 515. 
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en étudiant les produits de la nitration de la diméthyl-0- 
anisidine, obtenus autrefois par Grimaux et Lefèvre. Ces 
auteurs avaient décrit, entre autres, deux dérivés soi- 
disant trinitrés, dont l’un était bien, en effet, la nitramine 
de la monométhyl-dinitro-o-anisidine (1), mais dont l’autre 
a été reconnu depuis lors par van Romburgh pour être la 
nitrosamine correspondante (I) : 


OCH, OCR, 
T CH N w] 
N<o; SN’ 
No.\ No, NOK A0, 
I IL 


Or, M. Reverdin a constaté que, lorsqu'on introduit la 
nitramine I dans l'acide sulfurique concentré et refroidi à 
—10°, il se forme la nitrosamine IE, ainsi qu’une autre 
substance plus soluble, qui est sans doute un produit 
d’oxydation. Il en résulte que, par le fait de cette trans- 
formation, la nitramine donne toujours la réaction de 
Liebermann, caractéristique des nitrosamines, et que cette 
réaction doit être, dans certains cas, interprétée avec 
réserve. Gattermann avait du reste déjà observé que la 
dinitro-p-crésyl-éthyinitramine 


donne la réaction de Liebermann, mais il ne semble pas 
avoir isolé la nitrosamine ou même constaté sa forma- 
tion. Ces recherches seront poursuivies et étendues à 
d'autres nitramines aromatiques. 


M. A. Baca parle de la théorie de M. Bertrand sur le 
rôle que joue le manganèse dans l’action des oxydases et 
montre comme quoi cette théorie est en complète contra- 
diction avec les résultats de ses propres recherches. 
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M. Bach a, en effet, réussi à obtenir l’oxydase des cham- 
pignons (Lactarius vellereus et Russula delica) absolument 
exempte de fer et de manganèse. Il a trouvé que. par 
dissolutions répétées dans l'eau et précipitations par l'al- 
cool, cette oxydase se laisse facilement débarrasser du 
manganèse, mais pas du fer. Ce n’est que par l'emploi de 
sa nouvelle méthode de précipitation fractionnée en pré- 
sence de sulfate de magnésie (voir la séance précédente) 
qu'il a pu obtenir des produits très actifs, ne contenant 
plus ni fer ni manganèse. 


M. E. FERRARIO a réalisé, en collaboration avec M'e M. 
NEUMANN, la synthèse du fluorane. En faisant réagir 2 mol. 
d'iodure d’o-anisylmagnésiom sur 4 mol. d’anhydride 
phtalique, les auteurs ont obtenu le composé de la for- 
mule I. Celui-ci, chauffé deux heures en tube scellé à 
130-140° avec de l'acide chlorhydrique fumant, se trans- 
forme quantitativement en fluorane (IT). 


ue QP 


| 
Fe CEE 


2 ESS 
CIRE 
O0 


I IL 


Le composé I donne par réduction l'acide 1” 2’-dimétho- 
xytriphénylméthane-0-carbonique (pt de fus. 249-250). 


M. le prof. A. PICTET a observé que, lorsqu'on chauffe 
le chlorométhylate de pyridine avec une solution aqueuse 
de triméthylamine, il y a double décomposition, avec 
formation de pyridine libre et de chlorure de tétraméthy- 
lammonium : 


C,EN.CH,CI + (CH,),N = (CH,), NCI + CH,N 


L'iodométhylate de quinoléine se comporte de même vis- 
à-vis de la triméthylamine, de sorte qu'il semble y avoir 
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là une réaction générale qui, dans beaucoup de cas, 
pourra servir à régénérer les bases tertiaires à partir de 
leurs sels quaternaires. 


Séance du 10 février 


E. Ferrario et M. Kartschmar. Colorants azoïques dérivés de la 
m-nitro-p-anisidine. — E. Ferrario et N. Romanofi. Acide BB- 
diphénylacrylique. — F. Reverdin. Trinitro-anisidine. — A Bach. 
Influence des sels métalliques sur les produits de l’action des 
oxydases. — J. Walter. Action des nitrites sur l’aldéhyde o-chlo- 
robenzoïque. Action du soufre sur l’acétylène. 


M. E. FERRARIO communique les résultats de recherches 
qu'il a faites avec M. M. KarTsCHMAR sur des colorants 
azoïques dérivant de la m-nitro-p-anisidine, et avec M. N. 
Romanorr sur l'acide 8B-diphénylacrylique. 


M. F. REVERDIN a étudié de plus près la frinitro-p-ani- 
sidine (pt de fus. 427°) qu’il a mentionnée dans un précé- 
dent travail ‘et qu'il a préparée depuis:lors, avec la colla- 
boration de M. de Luc, par saponification sulfurique d’un 
dérivé trinitré d’une nitrobenzoyl-p-anisidine. Cette trini- 
tro-anisidine se dépose par évaporation lente de sa solu- 
tion acétonique en superbes cristaux prismatiques, de 
couleur grenat, avec reflets métalliques verdâtres. M. Sa- 
bot en a fait les mesures cristallographiques ; ils appar- 
tiennent au système orthorhombique. Son dérivé acétylé 
est en aiguilles blanches, fusibles à 2420. Sa constitution 
doit correspondre à la formule I et non à celle qui avait 
été indiquée précédemment : 


OCH, OH 
NO,//NNO, NO, 
\O, NOK NO, 
NH, NH, 
I IL 


1 Archives, 1909, t. XX VII, p. 396 et XX VIII, p. 381. 
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En effet, d’après une communication particulière de 
M. Meldola, ce savant a obtenu récemment, par méthyla- 
tion du dérivé acétylé du trinitro-p-aminophénol IL, un 
produit différent du dérivé acétylé préparé par M. Re- 
verdin. 


M. A. Baca parle de l’anfluence des sels métalliques sur 
les produits de l'action des orydases. Bien que les sels 
métalliques ne prennent pas part à l’action proprement 
dite des oxydases, ils exercent une influence accélératrice 
sur les transformations subséquentes que subissent les 
produits de cette action. La formation de purpurogalline 
à partir des substances jaunes qui prennent d’abord nais- 
sance par l’action de la phénolase sur le pyrogallol, est 
extraordinairement accélérée par les sels d'aluminium, 
de manganèse, etc. Il en est de même de la formation de 
quinhydrone à partir des produits d’oxydation de l’hydro- 
quinone, et de la formation de mélanine à partir des pro- 
duits rouges de l’oxydation de la tyrosine. M. Bach pense 
que cette accélération est due au fait que de l'oxygène, 
faiblement lié à un complexe à nature de peroxyde, appar- 
tenant au premier produit d’oxydation, est transporté sur 
la substance non encore oxydée. 


M. J. WALTER a étudié l'action des natrites sur l’aldéhyde 
o-chlorobenzoïque, à des températures comprises entre 
180 et 230°, dans l’espérance d'obtenir ainsi l’aldéhyde 
o-nitrobenzoïque. Ce résultat n’a pas été atteint, mais 
l'auteur a toujours vu se former, dans ses expériences, un 
produit volatil avec les vapeurs d’eau et possédant l'odeur 
caractéristique de la quinoléine. Ce produit pourrait être. 
ou la quinoléine elle-même, ou la 6-chloroquinoléine. 

M. Walter s'est occupé en outre de l’action du soufre sur 
l’acétylène. V. Meyer etT. Sandmeyer avaient déjà observé 
qu'à la température d'ébullition du soufre, l’acétylène 
réagit sur lui en donnant du thiophène, de l'hydrogène 
sulfuré, du sulfure de carbone et du charbon. M. Walter a 
trouvé que la réaction commence déjà à 150° et qu’elle 
fournit des produits sulfurés complexes et incristallisa- 
bles, qui se décomposent à une température plus élevée 
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en laissant dégager de l'hydrogène sulfuré. Le chlorure 
de soufre, S,CL, absorbe aussi lentement l’acétylène à 
partir de 410° ; il se forme des produits sulfurés qui sont 
décomposés par la chaleur avec dégagement d'acide 
chlorhydrique. 
Séance du 10 mars 
A. Pictet. Les alcaloïdes de l’opium. 


M. le prof. Amé Prcrer parle de la constitution des alca- 
loides de l’opium et montre qu'ils forment, avec quelques 
autres alcaloïdes voisins (hydrastine, berbérine, coryda- 
line, chélidonine), un groupe chimique naturel, caractérisé 
par le squelette d’atomes représenté par la formule I : 


0 FAN C 
C | 
2 NA) SOA RAS aù C 
(OC | C C - O - 
| - 0 X 
(COS = 
O 
Use | 
(8) 
I Il III 


Dans ce squelette primordial, les deux groupes entre 
parenthèses peuvent faire défaut; les valences restées 
libres à l'oxygène peuvent être saturées par des atomes 
d'hydrogène ou par des radicaux méthyle ou méthylène ; 
enfin il peut se produire entre les atomes de carbone, 
d'azote ou d'oxygène des liaisons nouvelles avec élimina- 
tion d’eau. Selon la nature de ces liaisons, on peut ranger 
les alcaloïdes en #4 catégories, dont les types sont la papa- 
vérine, l'hydrastine, la canadine et la morphine. 

M. Pictet pense que les alcaloïdes de l’opium prennent 
naissance dans la plante par condensation des deux 
groupes d’atomes IT et IIT, dont le premier provient sans 
doute de la désagrégation des albumines, l’origine du 
second restant encore mystérieuse. Il donne un résumé 
de quelques essais actuellement en cours dans son labo- 
ratoire en vue de la synthèse des alcaloïdes des trois 
derniers types. A P: 
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Séance du 11 novembre 1909. 


J. Amann. Etude ultramicroscopique de la fausse solution de tartrate 
ferripotassique. — L. Pelet-Jolivet et H. Siegrist. Relations entre 
le lavage et la teinture de la laine. 


M. J. Amann présente les résultats obtenus par l’étude 
ultramicroscopique de la fausse solution de tartrate ferri- 
potassique. Cette préparation représente un colloïde posi- 
tif où la phase amorphe solide dispersée consiste proba- 
blement en hydrate ferrique et la phase liquide disper- 
sante en eau contenant en solution divers électrolytes et 
sels plus ou moins dissociés. 

Par l’action de la lumière actinique (rayons bleus et 
violets), cette fausse solution est floculée et la tache qui 
se forme dans la préparation disparait graduellement à 
l'obscurité ou à la lumière non actinique (réversion du 
gel en sol). M. Amann explique celte réaction : 4° par l'hy- 
drolyse des tartrates ferriques (de composition, du reste, 
indéterminée) en solution dans la phase liquide par action 
catalytique de l’hydrate ferrique colloïdal ; 2° par la réduc- 
tion de l’hydrate ferrique en hydrate ferreux et oxydation 
correspondante de l'acide tartrique grâce à ces deux fonc- 
tions alcool CHOH. La réversion à l'obscurité a lieu par 
oxydation de l’hydrate ferreux floculé et par sa retrans- 
formation en sels ferriques solubles. 


MM. L. PELET-JoLiveT et H. SieGrisT ont étudié l'influence 
du lavage de la laine sur l'intensité de fixation des colorants 
acides et basiques. La laine blanchie du commerce que nous 
avons employée est acide. Un kilogramme de laine lavée 
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par fractions dans trois litres d’eau distillée abandonne en 
moyenne 0,5 gr. d'acide sulfurique. Dans ces conditions la 
laine fixe intensivement et en grande quantité le ponceau 
cristallisé (matière colorante acide), tandis que le bleu de 
méthylène(matière colorante basique) ne teint presque pas. 
Plusieurs échantillons de cette laine savonnés, une, deux, 
trois, jusqu'à six fois, fixent d'autant moins de ponceau 
qu'ils ont été plus souvent savonnés. A la limite la laine est 
basique et se teint très fortement par le bleu de méthylène. 
La laine très savonnée puis traitée avec un acide possède 
les propriétés adsorbantes primitives. Cesobservations sont 
conformes aux lois d'électrisation de contact et montrent 
l'influence des électrolytes préalablement fixés par la laine 
sur la teinture de celle-ci par les différents colorants. 


Séance du 9 décembre 


Dutoit et von Weisse., Dosage de traces de métaux nobles. — 
A. Siegel. Résistance à l'enlèvement des élctrolytes adsorbés. 


MM. Durorr et vo WEisse. Dosage de traces de métaux 
nobles. 

La titration des sels d’or, d'argent et de cuivre par une 
solution de sulfure alcalin donne encore de bons résultats 
en solution extrêmement diluée. En utilisant les différen- 
ces de potentiel comme indicateur et un dispositif analo- 
gue à celui qui a déjà été décrit par les auteurs (électrode 
rotative et courant auxiliaire), on dose des solutions d'ar- 


ent et de cuivre ———, c’est-à-dire contenant moins 
8 100000 * ë 


d’un mgr. de métal par litre. Des solutions encore plus 
diluées contenant 0,00001 gr. par litre donnent une courbe 
de précipitation qui présente encore un point d’inflexion, 
mais moins net. On peut prévoir des applications de cette 
méthode à l’analyse des solutions très diluées d’or et à la 
détermination de traces des métaux électronégatifs. 


M. A. SIEGEL a entrepris, sous la direction de M. Pelet- 
Jolivet, quelques recherches tendant à déterminer la ré- 
sistance à l'enlèvement par l’eau des électrolytes (acides ou 
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bases) adsorbés par la laine. Après un nombre égal de 
lavages à l’eau effectués dans les mêmes conditions, il 
trouve que l'acide chlorhydrique est éliminé plus facile- 
ment que l'acide sulfurique. Au 45%e lavage il reste cepen- 
dant des quantités appréciables d'acides adsorbés par la 
laine. 

Un fait excessivement curieux, résultat de ces recher- 
ches, est le suivant: la laine souffre beaucoup plus et perd 
davantage de poids dans l’eau pure et les acides ou bases 


ES n Ad ai 
très dilués (5) que dans ces réactifs employés à des 


ñn 
concentrations plus grandes en ou n.). 


Séance du 20 janvier 1910. 


Pelet-Jolivet et Pierre Dutoit. Sel d'aluminium du ponceau cristal- 


lisé. — Paul Dutoit et Henny. Dosage de l’alcalinité combinée 
aux acides tartrique, malique et succinique. — Pierre Dutoit et 
Pelet-Jolivet. Fixation du chromate de plomb. — Paul Dutoit et 


P. Mojoïu. Dosage de quelques éléments de l'urine par les conduc- 
tibilités électriques, 

‘ MM. PELET-JoLiveT et Pierre DuToir ont préparé le sel 
d'aluminium du ponceau cristalhisé. Ce produit est une 
combinaison chimique définie, cristallisée. correspondant 
à la formule 

(C2H'N?S207")Al 
trouvé Al = 3,87 °/, (théor. 3,84 °/,). 


Mais comme, d'autre part, le ponceau cristallisé se fixe 
sur l’alumine ou sur la laine alunée suivant les lois de 
l'adsorption, il y a lieu d'admettre que l’on peut se trou- 
ver en présence d’une part du sel d'aluminium du ponceau 
cristallisé, espèce chimique définie, et de la combinaison 
d’adsorption ponceau-alumine. Un cas intéressant la tein- 
ture est celui fourni par la laine alunée, qui à froid fixe le 
ponceau cristallisé, se combine à chaud à proportions 
constantes aux différentes concentrations. Dans ce der- 
nier cas, on est donc obligé d'admettre la formation du 
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sel d'aluminium du ponceau (combinaison chimique) sur 
la fibre. 


MM. Paul Duroir et HENNY. — Dosage de l'alcalinité 
combinée aux acides tartrique, malique et succinique. 

La «courbe de précipitation» de ces acides par le ni- 
trate de plomb présente quelques particularités curieuses. 
Le point d'inflexion, assez net, ne se manifeste que si ces 
acides sont combinés à un alcali. Lorsqu'il s’agit d'un 
mélange d'acides libres et de sels de ces acides, on déduit 
donc de la courbe de précipitation la quantité d’alcali com- 
binée aux acides. Dans le cas de mélanges des trois aci- 
des en question, avec d’autres acides organiques partiel- 
lement neutralisés (lactique, acétique, etc.), ne réagissant 
pas avec le nitrate de plomb, la courbe renseignera sur la 
répartition de l’alcali. Le point d'inflexion se produit après 
que la quantité moléculaire de réactif ajouté correspond à 
la quantité d’alcali combinée aux acides tartrique, mali- 
que et succinique, à l'exclusion de celle qui est combinée 
aux autres acides. 


MM. Pierre Durorr et PELEr-JOLiVET ont étudié la fira- 
tion du chromate de plomb précipité par les textiles (laine 
et coton). D’après Vignon, le chromate de plomb préci- 
pité en suspension dans l’eau pure doit se fixer mécani- 
quement sur les textiles. 

Les auteurs, en plaçant des quantités constantes de tex- 
tiles (laine ou coton) dans des bains contenant de la bouil- 
lie de chromate de plomb pur en quantités croissantes ; 
puis en dosant les cendres des textiles (ce qui détermine 
approximativement la quantité de PhCrO* fixé) ont trouvé 
que la quantité de chromate de plomb fixé augmentait 
comme dans l'adsorption. Il y a donc lieu d'admettre que 
les corps en suspension sont adsorbés comme les colo- 
rants. 


MM. Paul Durorr et P. Mogoiu. — Dosage de quelques 
éléments de l'urine par les conductibilités électriques. 
La courbe de neutralisation de l'urine par la soude 
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caustique présente trois points d'inflexion. Le premier 
correspond à la fin de la neutralisation des acides libres, 
le second à la fin du déplacement de l’'ammoniaque des 
sels ammoniacaux, le troisième à la fin du déplacement 
d’autres bases organiques, plus fortes, et de gros poids 
moléculaires (créatinine, etc.). La courbe de neutralisa- 
tion de l’urine par HCI présente un point d’inflexion, très 
net, correspondant au déplacement des acides faibles 
combinés. 

Ces dosages, qui sont très rapides, peuvent présenter 
de l'intérêt et fournir des renseignements utiles aux phy- 
siologistes. 

Séance du 11 février. 


J. Larguier des Bancels et H. Siegrist. Pinacyanol et pinachrome 
bleu. — Amann. Observations ultramicroscopiques des réactions 
photo-chimiques. 


MM. J. LARGUIER DES BANCELS et H. SIEGRIST ont étudié 
un certain nombre de colorants appartenant au groupe des 
isocyanines, notamment, le pinacyanol et le pinachrôme 
bleu. Ces substances, préparées par la maison Meister Lu- 
cius et Brüning, à Hœchst, prennent, dans l’eau, une colo- 
ration violette ou rose et, dans les solvants organiques, tels 
que l’alcoo!, une coloration bleue. Elles manifestent, d'au- 
tre part, des propriétés tinctoriales absolument différentes 
suivant le textile avec lequel elles se trouvent en contact. 
Plongée, à froid, dans une solution aqueuse de pinacyanol, 
par exemple, la laine se colore en violet; dans les mêmes 
conditions, la soie se colore en bleu. La teinte violette 
parait liée à la présence d’un hydrate. Les auteurs ont 
observé, en effet, que 1° les échantillons de laine — les- 
quels, conservés à la température ordinaire, gardent leur 
nuance propre — prennent une coloration bleue, lors- 
qu'ils sont desséchés à 90°; 2° la laine plongée dans un 
bain bouillant, se colore en bleu. Dès que la température 
s'abaisse suffisamment, la coloration violette apparait. Le 
point de virage est voisin de 60°. 


M. Amann décrit le dispositif simplifié qu'il emploie 
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pour les observations ultramicroscopiques des réactions 
photochimiques. 

La lumière est celle d’une lampe à arc de 4 ampères ; 
l'éclairage est fourni par le condenseur d’Abbé à immer- 
sion dans l’eau, avec un diaphragme central. L'observa- 
tion se fait avec des objectifs microphotographiques qui 
donnent de meilleurs résultats que les achromates ordi- 
naires. Grâce à l’abberration chromatique du condenseur 
d'Abbé, on peut projeter dans le plan de la préparation 
l'image d’un diaphragme placé entre la lampe et le miroir 
dont les bords paraissent fortement colorés des teintes 
spectrales. Cet artifice simple permet de faire l'analyse 
spectrale sommaire des micelles ultramicroscopiques, les- 
quelles, suivant leur courbure propre, absorbent certaines 
couleurs spectrales et paraissent par conséquent obscures 
dans les régions correspondantes du spectre. 

M. Amann décrit enfin un petit appareil destiné à me- 
surer la lumière diffractée par les fausses solutions nor- 
malement à l'incidence (phénomène de Tyndall). Cet appa- 
reil, qui s'adapte au microscope au-dessous de l'objectif, 
est formé d’un petit miroir plan, placé à 45° devant une 
fenêtre latérale; il couvre la moitié du champ et reflète à 
l'œil l’image de la source lumineuse qui sert d’étalon, l’au- 
tre moitié du champ étant remplie par la lumière diffractée 
par la fausse solution éclairée perpendiculairement à l'axe 
optique du microscope. 


Séance du 10 mars. 


Amann. Solutions d’iode. — Pelet-Jolivet et Pierre Dutoit. Bronzes 
lacustres. 


M. Amanx expose les résultats de l'étude ultramicrosco- 
pique qu'il a faite des solutions d’iode dans différents dis- 
solvants. Cette étude l'amène à distinguer les types prin- 
cipaux suivants : 

4° Solutions violettes vraies, peu ou pas sensibles à la 
lumière. 

2° Solutions violettes vraies, très sensibles à l’action de 
la lumière. 
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3° Solutions violettes à micelles ultramicroscopiques. 

4° Fausses solutions colloïdales brun violacé. 

5° Solutions vraies jaune verdâtre. 

6° Solutions vraies brunes, peu sensibles à la lumière. 

1° Solutions vraies brunes, très sensibles à la lumière. 

8° Solutions brunes à micelles ultramicroscopiques, 
non sensibles à la lumière. 

90 Solutions brunes à micelles ultramicroscopiques, 
très sensibles à la lumière. 

MM. PELET-JOLIVET et Pierre Duroir ont analysé une 
série de bronzes lacustres de différentes époques de l’âge 
du bronze. 

Ces analyses ont donné les résultats suivants : 


Cu Sn, Pb} Fe 
Station des roseaux, Morges : 


Hachette spatuliforme n° 14 90.08 9,23 —  — 
Grande cité de Morges : 


Anneau n° 2 79.05 18.65 traces 1.20 
Station de Concise : 

Anneau n° 9 79.65 414.81 — 1.92 

Hache à aileron n° 8 91.09 7.84 0.79 — 
Station de Cudrefin : 

Couteau n° 11 94.24 5.74. 0.05t141— 

Epingle n° 12 90.68 7.02 1.08 — 


Station de Corcelettes : 
Epée à deux tranchants n°13 88.03 9.38 2.40 — 


Epingle n° 14 88.07 8.97 0.65 — 

Bracelet creux n° 15 91.42 5.66 1.89 — 

Bracelet creux n° 16 90.84 7.00 1:30 — 

Bracelet massif n° 47 93.69 4.35 0.78 — 
Station de Saint-Triphon : 

Culot de bronze n° 20 96.65 0.18 — 2.17 


Ces résultats d'analyses de bronzes d’époques et de 
stations différentes montrent la variabilité des constituants 
dans les alliages employés par les lacustres. 

Le nickel et l’arsenic contenus dans ces bronzes en très 
petites quantités n’ont pas été dosés. (Voir C. R. Soc. de 
Chimie, séance du 43 février 1908. Archives, mai 1908). 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


MATHÉMATIQUES 


H. BOUASSE. — COURS DE MÉCANIQUE RATIONNELLE ET EXPi- 
RIMENTALE. (Paris, C. Delagrave, 1910, 692 p. 8o). 


La Mécanique est une science expérimentale. Cette 
vérité, autrefois méconnue, est dès longtemps hors de 
discussion. Comment expliquer alors le caractère abstrait, 
formaliste, et presque exclusivement déductif des traités 
parus jusqu'à ces derniers temps, en France surtout? C'est 
que ces ouvrages sont en général dus à des mathémati- 
ciens auxquels l’ordre des matières, l’enchaînement logique 
des principes de la Mécanique et leur dépendance réci- 
proque importent plus au fond que les applications. Entre 
leurs mains la science mécanique devient bientôt matière 
à développements analytiques, d’une importance théorique 
parfois considérable. il est vrai: quant aux applications 
elles se réduisent souvent à de simples exercices de calcul 
sans relation avec les conditions que la nature nous pré- 
sente, ou avec les mouvements réels que nous avons inté- 
rèt à connaitre et à analyser. 

Il était temps que d’autres esprits, plus méêlés aux 
choses, que des physiciens, versés dans les manipulations 
de laboratoire. exposassent à leur tour la Mécanique dans 
une intention différente et avec des visées plus concrètes. 
Tel est le caractère du traité de M. Bouasse. écrit pour être 
utile aux physiciens et aux ingénieurs. On ne s’y propose 
pas de démontrer les principes, mais de les voir agir, 
pour ainsi dire, dans la réalité des faits, dans ces appli- 
cations que l’auteur présente avec une abondance vrai- 
ment remarquable. On trouvera dans cet ouvrage, soi- 
disant élémentaire, non seulement l'essentiel des théories 
mathématiques, mais surtout des questions embrassant le 
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champ presque entier de la Mécanique, depuis la Méca- 
nique céleste et le problème de la figure de la Terre, jus- 
qu'aux mécanismes, à la statique graphique, à l'horlogerie. 
M. Bouasse est novateur impénitent, [l éprouve une 
incoercible envie de casser les vitres, de lancer avec 
une pittoresque cruditéles vérités malsonnantes à l'adresse 
des abstracteurs de quintessence, Quil ait toujours raison 
dans ses violentes sorties, c'est ce que nous garderions 
d'affirmer. Du moins son livre. écrit de verve, se lit avec 
un intérêt qui ne faiblit pas une minute : il le doit non- 
seulement à la captivante variété des matières, mais aussi 
à l'adresse extrême qu'a l'auteur pour condenser en quel- 
ques pages toute la substance d'une théorie, avec une 
absolue elarté et sans développements mathématiques 
superflus. Par ces qualités le traité de Mécanique se 
recommande tout seul aux physiciens et aux ingénieurs. 
Les mathématiciens ne seront pas les derniers à le lire 
avec plaisir et profit, GC 


PHYSIQUE 


À. RIGHI. SULLA IONISAZZIONE DELL'ARIA IN UN TUBO DI 
SCARICA POSTO NEL CAMPO MAGNETICO. — A. Acc. delle 
se. del'Istituto di Bologna. \6 gennaio 1910. 


Lorsque dans un tube de décharge l'action d'un champ 
magnétique. dirigé suivant l'axe du tube, fait naître les 
rayons magnétiques, le potentiel de décharge manifeste 
une augmentation considérable. Ce fait amena le profes- 
seur Righi, à supposer qu'il pouvait y avoir aussi une plus 
intense ionisalion, donc une plus grande conductibilité du 
gaz contenu dans le tube. Si un tel phénomène se produit 
réellement.il en résulte comme conséquence, dit l'auteur. 
une plus grande complication dans quelques-unes de ses 
expériences relatives aux rayons magnétiques, surtout 
dans celles destinées à évaluer les charges transportées 
par les rayons mêmes. 

A l'aide dune modification ingénieuse de ses tubes ’à 
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rayons magnétiques M. Righi parvient à constater le phén o- 
mène qu'il avait prévu, et il en tire la conclusion, qu'il 
croit pouvoir, d’après cela, maintenir intacte son inter- 
prétalion, suivant laquelle, à la suite d’un accouplement 
momentané et répété de ions positifs et d'électrons néga- 
tifs avec formation de l'élément tournant électron ion. 
plusieurs électrons, qui autrement ne rencontreraient point 
le conducteur, destiné à recevoir les décharges des rayons 
canaux. sont transportés. au contraire, vers ce dernier. et 
donneut lieu ainsi à la diminution de la charge recueillie. 
à 1 ei 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


R. WiLLSTÆTTER et H. KUBLI. CONTRIBUTION A LA CONNAIS- 
SANCE DU DURÈNE. (Berichte der D. chem. Ges., t. 42 
p. 4151-4163, novembre 1909. Zurich, Polytechnicum). 
Lorsqu'on nitre le durène en solution dans le tetrachlo- 

rure de carbone avec du nitrate de benzoyle. on obtient 

le nitro-l'-dlurène (D qui par ébullition avec la lessive de 
potasse fournit le sel de K. de la combinaison isonitrée : 
celle-ci se retransforme déjà lorsqu'on l’abandonne sous 
l'exsiccaleur,en produit nitride F = 52°.5 (iso à 402-440°). 

La nitration subséquente avec le mélange des acides 

sulfurique et nitrique donne un dérivé truutré 1.3.6. 

de F — 139". L'amido-l'-durène est en feuillets de F — 52° 

Les auteurs ont aussi préparé des dérivés nitrobromés. 
ainsi que le bromure de Facile dinitrodurylique (ID qui se 
forme lorsqu'on introduit le bromdurène en petites por- 
tions avec des perles de verre et en agitant dans de l'acide 
nitrique refroidi: il donne par saponification l'acide dini- 
trodur\lique. 

En partant du dibromdurène, ils ont préparé le bro- 
mure de l'acide dinitro-dimétyl-benzène-carbonique C(CH®), 
(NO®),(COBr),. Enlin en faisant réagir le nitrite d'argent 
sur le dérivé monojodé du durène, ils ont obtenu en très 
petite quantité un nitro-3-durène qui a été identifié par 
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son produit de réduction et ils ont en outre étudié la 
nitration du pentaméthylbenzène et de l'hexaméthviben- 
zène avec le nitrate de benzoyle. 


CH°:NO° GE 
Cia le NO? CH 
CH BOrC NC? 
(GE? CH: 
(D) (ID) 
GÉOGRAPHIE 
SiR JOHN MURRAY AND LAURENCE PULLAR. — BATHYMETRI- 


CAL SURVEY OF THE FRESH-WATER LOCHS OF SCOTLAND. 
London. Royal Geographical Society. 288 p.. CXXXI 
planches et 36 figures. 1908. 

Le levé de la carte bathymétrique des lacs de l’Ecosse. 
effectué par le Service des lacs saus la direction de Sir 
John Murray et de Laurence Pullar dura de 1896 à 1908. 
562 lacs ont été étudiés. Plusieurs mémoires concernant 
ces travaux furent publiés dans le Geographical Journal de 
1900 à 4908. La carte bathymétrique de 213 lacs accom- 
pagnait ces diverses publications, ainsi que des cartes 
géologiques. La carte bathymétrique fut publiée en diffé- 
rentes teintes de bleu et la carte hypsométrique à courbes 
de niveau en différentes teintes de brun. 

La Société royale de géographie de Londres publie en 
un volume spécial les descriptions et cartes bathymétri- 
ques des 349 lacs restant. Seule la partie bathymétrique 
des cartes est coloriée. Deux «index » se trouvent à la fin 
de ce volume. Le premier donne les noms des lacs 
décrits dans le volume et le second, d’une grande utilité, 
donne les noms des lacs dont les descriptions et cartes 
ont élé publiées antérieurement avec l'indication du 
volume et de la page du Geographical Journal. Ce beau 
volume, tiré à un nombre limité d'exemplaires, termine 
dignement la première série des publications du Service 
des lacs d'Ecosse dû à l'entreprise privée de Sir Jobn 
Murray et Laurence Pullar. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES À 
L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


D'AVRIL 1910 


Le 2, gelée blanche le matin. 
3, pluie de 2 h. à 7 h. du soir. 
4, nouvelle neige sur les montagnes environnantes. 
les 3 et 6, rosée le matin. à 
le 6, faib'e pluie depuis 4h. du soir. 
7, faible pluie dans la nuit et à 7 h. du matin, à 7 h. et à 9 h. du soir; nouvelle 
neige sur les montagnes environnantes. 
9, forte bise dans la journée. 
10, faible pluie l'après-midi. 
12, rosée le matin. 
14, pluie et fort vent depuis 9 h. du soir. 
15, orage sur le Jura à 2h. 50 m.: éclairs et tonnerres à 3 h. 30 m. et pluie 
depuis 6 h. du soir. 
16, nouvelle neige sur les montagnes environnantes: pluie et neise à 10h. du 
matin; pluie à 10 h. du soir. 
17, neige sur ls montagnes environnantes; pluie à 10 h. du matin. 
13, forte rosée le matin; forte bis: pendant la plus grande partie de la journée. 
19, rosée le matin. 
20, pluie de 8 h. à 9 h. du matin. 
21, rosée le matin. 
23, pluie dans la nuit. 
24, rosée le matin. 
25, pluie dans Ja nuit et à 7 h. du matin. 
26, pluie à 1 h., à 7 h. et à 10 h. du soir. 
27, nouvelle neige sur le Jura” 
28, rosée le matin. 
29, faible pluie dans la nuit et dans la matinée. 
30, forte bise pendant la journée; pluie à 1 h. du soir; nouvelle neige sur les 
montagnes environnantes. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — AVRIL 1910 


Correction pour réduire 1n pression ntmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : | ()"".02. — Cette correction n'est pas appliquée dans 
las tableaux. 


Pression ntimosphérique : 700"" + 


1] FIAT ONU AL PL RES CPS CON TEST PEER TT 4 h.s. The 2010/b7s Moyennes 

L'aide 212, 2287,:.23.12: 123.26 192.78 . 923 9478 23.04 

DR SR CM +8 : 24305 0 20.02 =23.18, :22.70, 293.56... 205E 23.93 

3e » 2627 2581 2595 2589 2543 25035 25.40 25.89 25 71 

Mois 2440 2402 91922 2424 25.79 23.36 2404 24.66 24.09 
Température. 


dre déc. + 3.54 + 228 + 3.16 + 6.32 + 8.47 + 8.08 + 6.79 + 5.35 + 5:50 
1» 9.94 5.20 6.66 9.85. #1.75, 11.991019 277270 8.67 
: CS 7.66 6.69 8.36 1171 13.23 43.81: 11:56 : 29:68 10. 3 


Mois + 3.71 + 4.72 +- 606 + 929 HALAS +11.29 + 951 + 7.61 E 817 


Fraotion de saturation en ‘/;. 


l'* décade 83 85 83 67 D 61 68 76 72 
2° ORNE 1 8% 79 62 »3 2 65 76 69 
3° » 80 D MT d6 30 15 by 65 63 

Mois 81 83 78 62 22 o3 62 12° 68 


Dans ce mois l'air a été calme 106 fois sur 1000. 
NNE 89 


Le rapport des fonte — 87 30. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7», 1n, 9?) elements méteorologiques, d’après 
re Plantamour : 

Pression atmosphérique... .... 24.20 mm 
Nébulosité-sess ser ename 1.4 Press. atmosphér.. (1836-1875) 24.71 
LE Rime: 220 (1847-1875). 5.8 
Température. 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 56.8 
É rie 1H+2X9 ASE Nombre de jours de pluie. (1d.). 11 
HIT Température moyenne... (id.). + 8° 97 


Fraction de saturation........ 67%  Fraction de saturat (1R49-1 1879). 7080 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genêve 


Résultats des observations pluviometriques 


Slation CELIGX\ COLLRX CHAMBENY | CHATHLAIXE MTIG\Y ATHRNAZ © COMPENIERRS 


en mm, 


Hauteur d'eau RER EE PRE DS 
ae n2.6 | 45 3 | 1.5 | 36.1 56.3 |: 49.6 | 3947 
— — I _——_ = = — = ; == Î —_- = = = 
Sationu VEVIUKR | OBSRIVATOIRE COLUG NY PUPLIN6E JUXSY HRUMANCZ 
Hauteur d'eau Il | 
38.0 | 40.7 JUL 17:98:7.|-2300 236$ 


1 


Insolation à Jussy : 128h.2 en avril. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


GRAND: SAINT-BERNARD 


AVRIL 1910 


Du 1 au à, fort vent. 
les. 3, 4, 6, 7, 8, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20. 21, 22, 23, 24, 27, 28 et 30, brouillard, 
7 et 10, forte bise. 
13, 14 et 15, fort vent. 
18, 20 et 21, forte bise, 
le 26. fort vent. 
neige tous les jours, excepte les 8, 11,18, 19, 21, 23, 2: 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — AVRIL 1910 


Correction pour réduire In pression ntmosphérique du Grand Snint: 
Bernard à la pesanteur normale : Om".22. — Cette correction n’est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500" -} Fraction de saturation en ‘/, 
Th. m. 1 h.s. DITES Moyenne Th.m. 1h.s. Jh.s. Moyenne 
l'e décade 58.57 DS .87 59.34 58.92 94 9% 92 9% 
2 » 60.86 61.38 61.88 61.37 85 82 95 87 
3e » 62.70 62.88 62.35 62.64 86 71 85 81 
Mis 60.71 61.0 61.19 60 98 88 83 J1 87 
Température. 


Moyenne, 


1+1+9 T+1i+2 9 


7h. m ton Es. 3h.s 
; 4 
© o nu o o 
lre décade — 9.06 — 6.46 — 8.50 — 8.01 — 8.13 
2e » —  ÿ.59 = 19.79 —- 4.87 — 4 39 — 4.51 
3e » y (ft — 100$ — 3.061 — 2.4 — 9.73 
Mois — (6.10 — 3.09 — 5.06 — 4,95 — 5.13 


Dans ce mois l'air a été calme 414 fois sur 4000 
ga 5 78 


Le rapport des vents a = TE — (0160 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station Martieny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 


nes. + ER en 


Éau en millimètres ..... 24.0 17.9 60.8 132.9 


Neige en centimètres... — == 29 106 


DINTRIBUTION DEN LIGNEN INODYNAMIQUEN 


ENTRE LES PÔLES D'UN ÉLECTROAIMANT 


ET 


ANOMALIES DU PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN 


PAR 
O0. M. CORBINO 


Professeur à l’Université de Rome 


Nous savons peu de chose sur la distribution punc- 
tiforme effective des valeurs du champ entre les masses 
polaires d’un électroaimant puisque les méthodes con- 
nues ne permettent que la détermination d’une valeur 
moyenne dans une superficie d’une étendue assez 
grande. Une méthode très ingénieuse, due à Zeeman, 
est basée sur l’aspect fusiforme de l’aire comprise dans 
les composantes extérieures du triplet; elle n’est pas 
d’un emploi facile et ne peut servir que pour des varia- 
tions très grandes dans une petite région du champ. 

Le moyen suivant, plus commode, m’a permis d’étu- 
dier le champ dans son entier, dans tout l’entrefer de 
l’électroaimant. 

On place une petite auge de verre, de dimensions 
et de forme convenables, et contenant du vieux fer 
Bravais, doué, comme on sait, d’une puissante double 
réfraction magnétique négative, entre les pôles de 

ARCHIVES, t. XXIX. — Juin 1940. 40 


578 DISTRIBUTION DES LIGNES ISODYNAMIQUES 


l’électroaimant, en ayant soin de se servir de la partie 
superficielle de la bouteille après un long repos. Avec 
une épaisseur de liquide de quelques millimètres et un 
champ de 20.000 unités on peut obtenir plusieurs 
dizaines de longueurs d'onde comme différence de 
chemin entre les vibrations parallèles et les normales 
au Champ. 

L’auge est disposée entre des nicols croisés à 45° 
de la direction du champ ; on éclaire avec un faisceau 
de lumiëre solaire une portion circulaire de quelques 
millimètres de diamètre ‘. 

Si on excite le champ, la lumière reparait avec une 
teinte semblable à celle que le liquide donne par trans- 
parence, mais qui est en réalité privée des lumières 
de quelques longueurs d’onde, celles dont la diffé- 
rence de marche est un multiple entier de la longueur 
d'onde elle-même. 

Si le champ était uniforme, en observant au spec- 
troscope on verrait une grande partie du spectre (une 
partie de celui-ci est absorbée par le liquide sous une 
certaine épaisseur) sillonné par les franges de Fizeau 
et Foucault. Au lieu de cela, avec les masses polaires 
ordinaires le spectre semble continu. Ceci est dû au 
fait que dans les différents points de l’auge traversés 
par le faisceau lumineux, la biréfringence est différente 
parce que l'intensité du champ n’est pas la même. Mais 
si l’on projette avec une lentille une image réelle de la 
cuvette sur la fente du spectroscope, les franges ne 


‘Il est bon, quoique pas nécessaire, de projeter sur l’auge avec 
une lentille à long foyer, l’image réelle et diminuée d’un dia- 
phragme circulaire ; mais seulement quand il faudra augmenter 
la quantité de lumière solaire utile. 
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tardent pas à apparaître bien nettes ; elles ne sont plus 
rectilignes et ne suivent pas les raies de Fraunhofer. 
Leur forme et leur position sur le spectre changent 
notablement lorsqu'on explore par la fente (comme 
dans les méthodes spectrohéliographiques) le disque 
lumineux qui est l’image de la-partie éclairée de l’auge. 
Et comme la biréfringence est proportionnelle au carré 
de l'intensité du champ, et inversément proportion- 
nelle au carré de la longueur d'onde, la forme de cha- 
cune des franges repérée à une ligne de Fraunhofer 
dessine dans un spectre normal et à moins d’une partie 
constante le graphique qui donnerait l'intensité du 
champ pour les différents points de la région éclairée 
de l’auge, correspondants aux différents points de la 
fente. 

Avec un spectroscope a vision directe, tournant 
sur son axe, on peut explorer l'allure du champ le 
long des différents points d’un diamètre quelconque du 
disque éclairé, et en particulier des diamèétres vertical 
et horizontal. Dans ces conditions l’examen de la dis- 
tribution du champ devient particuliérement simple 
et instructif. Ainsi avec deux masses polaires de la 
forme normale de Weiss, l’une pleine et l'autre 
percée (fig. 1) et en disposant la fente parallèlement 
au diamètre vertical y du petit cercle lumineux, les 
franges présentent un aspect légèrement courbe ; elles 
deviennent de plus en plus droites en s’éloignant du 
pôle massif A. 

Cela montre que le champ a sensiblement la même 
intensité le long de l’axe y, spécialement à une cer- 
taine distance du pôle. Les variations ne dépassent pas 
le 2? °’,. Mais si l’on dispose la fente horizontalement, 
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de facon à explorer le diamêtre x du petit cercle, le 
spectre apparaît sillonné par des franges ayant l'aspect 
remarquable de la fig. 2. Elles sont légèrement cour- 
bes et fortement inclinées par rapport à la direction 


horizontale de la fente. ‘Ainsi chaque raie de Fraun- 
hofer, comme MN, vient à être coupée par diverses 
franges en plusieurs points. Par exemple dans une 
expérience où les extrémités polaires étaient à environ 
7 millimètres de distance et où la largeur MN du spectre 
correspondait à une partie centrale de 2 millimètres 
seulement de la cuvette, au point M la biréfrin- 
sence correspondait à 10 longueurs d’onde et elle 
devenait de 16 longueurs d’onde au point N : c’est-à- 
dire que la ligne MN était coupée sept fois par les 
franges". Ceci prouve qu’il suffit de s’écarter à peine de 


‘ La biréfringence observée dans les différents points de l’auge 
donne en réalité, puisque celle-ci a une épaisseur d’environ un 
demi centimètre, un effet intégral le long du rayon lumineux qui 
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deux millimètres dans le sens de l'axe x pour que le 
champ (proportionnel à la racine carrée de la biréfrin- 
gence) varie graduellement de 1 à 1,27 et subisse 
donc une altération du 27 ‘/,. Le champ est plus 
intense, naturellement, à l'extrémité du diamètre x, 
plus près du pôle A. 

Voici une disposition différente qui permet de tracer 
une série de lignes isodynamiques entre les pôles de 
l’électroaimant. On éclaire, entre les nicols croisés, la 
cuvette entière avec une lumière monochromatique ; 
alors on observe directement avec une lunette et l’on 
voit apparaître l’image sillonnée de nombreuses franges 
dont chacune relie les points du champ où l'intensité 
est constante : ces franges représentent ainsi les lignes 
isodynamiques du champ, correspondant aux biréfrin- 
gences de 1, 2, 3, etc. longueurs d'onde et aux inten- 
sités V4, V2, V3. etc., suivant le numéro d’ordre de 
la frange considérée. 

Ces franges peuvent aussi être photographiées sans 
grande difficulté, fournissant ainsi des éléments objec- 
tifs très utiles pour l'étude du champ dans l’entrefer 
avec différentes formes de masses polaires. 

Pour une exploration minutieuse du champ, il est 
évidemment utile que les isodynamiques soient aussi 
épaisses et nombreuses que possible. Et puisqu'on 
passe successivement de l’une à l’autre par l’accroisse- 
ment d’une longueur d'onde dans la biréfringence et 


la traverse ; mais puisque la marche des lignes de force a un axe 
de symétrie dans l’axe æ et que les variations du champ sont 
petites dans le sens de y, elles sont petites aussi dans le sens du 
rayon lumineux. Il ne faut donc pas, dans ce cas, donner une 
très petite épaisseur à l’auge. 
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que celle-ci est inversément proportionnelle au carré 
de la longueur d’onde de la lumière employée, il est 
nécessaire de recourir à la lumière monochromatique. 

Or il n’est pas facile de se procurer une lumière suf- 
fisamment monochromatique dans la région spectrale 
où le fer Bravais est assez transparent sous une certaine 
épaisseur. 

Ainsi, pour obtenir dans un champ d’une valeur 
maximale de 15,000 Gauss une douzaine d’isodyna- 
miques d'ordres divers, il faut une épaisseur d’un 
liquide très actif non inférieur à 4"" ; et avec cette 
épaisseur la lumière de l'arc à mercure, employé par 
Cotton et Mouton dans leurs recherches sur le phéno- 
mène de Majorana, n’est plus d'intensité suffisante ; il 
ne suffit pas non plus de filtrer la lumière blanche 
avec des verres ou des liquides colorés, puisque par ce 
moyen la quatrième et la cinquième franges deviennent 
à peine visibles et perdent toute netteté de contour. 

Le procédé qui m’a donné les meilleurs résultats 
pour la quantité de lumiére utilisable, comme pour son 
homogénéité, est le suivant : 

Un faisceau de lumière solaire éclaire directement, 
sans fente, un réseau concave de Rowland de gran- 
deur moyenne (partie gravée 5 X 2,5 cm. ; distance 
focale 1 m..). On a ainsi à une petite distance du réseau 
(inférieure à 1 mêtre) un spectre très lumineux et 
assez dispersé ; sa pureté n’est pas três grande puis- 
qu'on y reconnaît à peine quelques raies de Fraun- 
hofer, mais elle est suffisante pour l’étude, de sorte 
qu’en disposant dans le plan où le spectre est assez 
pur, une fente d’un demi-centimèêtre de large à peu près, 
et en utilisant la lumière émergeante pour éclairer la 
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cuvette entre les nicols croisés, le champ visuel se trouve 
éclairé avec assez d'intensité pour qu’on puisse voir, 
nettement délimitées, les franges jusqu’au delà de la 
quinzième. Il faut naturellement choisir la partie la 
plus convenable du spectre, entre le rouge et l’orangé, 
et rétrécir le faisceau au passage des nicols au moyen 
de lentilles appropriées, pour avoir la moins grande 
perte de lumière possible. Je crois inutile d’insister sur 
ces points qui sont d’un usage courant en optique ; je 
me bornerai seulement à relever l'efficacité du réseau 
comme le seul appareil qui permette d'obtenir, sans 
lentille ni fente, un spectre très dispersé et assez pur 
à une faible distance de l'appareil même, ce qui n’est 
pas sans avantage lorsqu'on n’a pas un grand espace à 
sa disposition. 
Dans les épreuves photographiques il se produisait 
(en utilisant toute la lumière qui traversait l’auge) 
une image réelle de cette dernière à peu près de la 
même grandeur, au point où était placé le chassis avec 
la plaque. On choisissait la couleur de la lumière, 
en tenant compte de l’absorption sélective du liquide, 
plus faible vers le rouge, et de la sensibilité de 
la plaque photographique, croissant vers le vert. II 
fallait naturellement pour la vision directe une quantité 
de lumière moindre, et l’on pouvait par conséquent en 
augmenter l’homogénéité. La netteté des frangesétait 
donc de beaucoup supérieure à celle qu'on voit dans 
les photographies. 

D’autres précautions furent aussi nécessaires. 

Avant tout il fallait pendant la pose photographique 
(environ 5 minutes) maintenir constante l'intensité du 
champ, pour éviter un déplacement des franges, très 
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facile à constater dans celles d’un ordre supérieur. 
On se servait pour cela d’un rhéostat dans le circuit de 
l’électroaimant, afin que l'intensité du courant restàt 
constante. Il fallait en outre exclure les champs très 
intenses puisqu’un fort échauffement de l’enroulement 
et du fer, se communiquant au liquide, en altére la 
constante de biréfringence magnétique. 

Enfin on devait éviter des déplacements dans la 
direction du faisceau solaire avec lequel on modifie 
beaucoup la longueur d’onde moyenne de la partie du 
spectre utilisée par la fente, et par là on a un déplace- 
ment sensible des franges. Ces difficultés ne furent pas 
très grandes, et elles n'existent naturellement plus 
quand on se contente de la vision directe, auquel cas 
le phénomène est non seulement beaucoup plus net, 
mais aussi bien plus intéressant, puisqu'on peut suivre 
le mouvement des franges, qui résulte d’une variation 
du courant magnétisant, permettant ainsi de déterminer 
facilement le numéro d'ordre des isodynamiques, qui 
est quelquefois le même dans les différentes parties du 
champ. 

Les numéros 1-7 de la figure 3 reproduisent quelques- 
unes des photographies exécutées. 

Le n° { à été obtenu avec une auge de celluloide 
construite exprès pour remplir entièrement l’entrefer, 
même dans la partie conique des masses polaires. En 
partant de l’extérieur on reconnait facilement l’ordre 
des franges. 

Toutes les autres ont été exécutées avec deux auges 
de verre de 4" d'épaisseur et de forme rectangulaire. 
L'une, la plus large, permet d'approcher les masses 
polaires à 11" environ ; l’autre, la plus étroite, per- 
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met un rapprochement jusqu'à 7°"; nous nous sommes 
servis pour la première d’un liquide moins actif. 

Les 2, 3 et 3 bis sont obtenues avec les masses non 
percées, terminées par des petits disques plats de 5"" de 
diamètre environ. Dans la 2 on voit jusqu’à la sixième 
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frange, dans la 3 jusqu’à la huitième qui forme les 
deux branches d’une espèce d’hyperbole ; dans la 3 bis 
le courant magnétisant avait une intensité plus grande, 
et la frange d’ordre le plus élevé, double elle aussi, 
est la douzième. 

La 4 et la 5 sont exécutées avec un pôle percé et 
l’autre plein, à des distances différentes égales respec- 
tivement à 44 et à 7%. On reconnait tout de suite 
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qu’on a le long de l’axe du champ le gradient maximum 
desisodynamiques, lesquelles sont là presque verticales. 
Dans la # en marchant horizontalement on passe de Ja 
première à la cinquième frange, la première et la se- 
conde se prolongent aussi vers l’extérieur. Dans la 5 les 
isodynamiques sont encore plus serrées entre les pôles, 
et l’on passe le long de l’axe de la quatrième isodynami- 
que à la huitiémedans un espace de 3"". On retrouve 
ainsi la variation d'environ 13 ‘/, par mm. le long de 
l’axe, obtenue avec l’autre méthode. Et on reconnait à 
premiére vue, par la forme des isodynamiques, que le 
champ est sensiblement constant, à proximité de l’axe, 
dans le sens transversal, tandis qu’il varie rapidement 
dans le sens longitudinal. 

Les 6 et 7 sont obtenues avec les deux masses per- 
cées ordinaires de l’électroaimant Weiss. 

La 6 offre peu d'intérêt, puisque, à cause de ja 
faible activité du liquide, on à obtenu à peine la qua- 
trième frange, double, dans la couronne circulaire 
qui entoure la cavité. 

La 7, obtenue avec des pôles à la distance de 
7% et un liquide plus actif, est beaucoup plus inté- 
ressante. En partant du haut, on trouve 8 franges, 
puis la 9° très étendue qui occupe entièrement la cou- 
ronne entourant la cavité; viennent ensuite quatre 
franges d'ordre 8, 7, 6, 5, qui conduisent vers le 
champ plus faible existant entre les cavités percées 
dans les masses polaires, pendant que se dessine dans 
cet espace la double frange hyperbolique d'orientation 
différente et d'ordre #4; au delà le phénomène se 
reproduit symétriquement. 

L'ordre des franges se reconnait à leur mouvement 
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lorsque le courant augmente ; dans tous les cas il y a 
entre deux frangesimmédiatement adjacentes une diffé- 
rence de + 1 dans le numéro d'ordre ; en outre le 
phénomène est toujours symétrique par rapport à l’axe 
polaire. 

Ainsi que je l’ai dit, la biréfringence observée en 
chaque point de l’auge mesure l'effet intégral le long 
du rayon lumineux qui la traverse. C’est pourquoi si 
dans le parcours de’celui-ci le champ a des intensités 
différentes, les franges ne dessineront pas exactement 
les isodynamiques, et cela d'autant plus que Pépais- 
seur de l’auge sera plus grande. 

Or, des expériences faites avec des auges plus minces 
que les précédentes (jusqu’à 1"”) dans lesquelles les 
franges sont moins nombreuses confirment les résultats 
généraux reproduits par les photographies en montrant 
que, dans le petit parcours à l’intérieur de l’auge, les 
variations du champ le long du rayon lumineux sont de 
peu d’entités. 

On conçoit qu'il doive en être ainsi en considérant que 
le champ est de révolution autour de l’axe de l’élec- 
troaimant et que le gradient du champ le long durayon 
lumineux s’identifie avec le gradient transversal à pro- 
ximité de l’axe, et diminue encore en s’en éloignant, 
puisque le rayon parcoure l’auge tangentiellement à un 
cercle de révolution qui est une isodynamique. Or, le 
gradient transversal est, près de l’axe, inférieur à 1°/, 
par millimètre, comme cela résulte aussi de toutes les 
expériences sur le phénomène de Zeeman ; l’erreur 
maxima était done avec l’auge de 4"”, inférieure à 
k'",,; et les variations de l’erreur d’un point à un 
autre, notablement plus petites; il en résultait une dé- 
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formation négligeable des franges par rapport aux 
isodynamiques. 

Je ferai remarquer encore une particularité de la 
méthode dont on peut tirer profit. 

Les franges représentent les isodynamiques de la 
composante du champ dans le plan normal aux rayons 
lumineux ; mais elles les représentent aussi si la direc- 
tion de cette composante est variable d’un point à un 
autre; dans ce cas, la luminosité du fond clair sur 
lequel se détachent les franges obscures sera différente 
d’un point à un autre, et celles-ci disparaitront seule- 
ment là où la composante du champ est orientée 
dans le sens d’un des nicols croisés. On peut effecti- 
vement constater qu'elles ne se déplacent pas si l’on 
tourne ensemble le système des nicols croisés, mais 
que la luminosité du fond sur lequel elles se détachent 
se modifie seule. 

Il est intéressant d’en rechercher la modification 
dans le cas de masses polaires, même d’autres formes, 
puisqu'on peut ainsi obtenir la solution des problèmes 
qui intéressent la théorie du magnétisme et l’électro- 
technique. 

Nous pouvons cependant dès maintenant déduire des 
résultats obtenus une explication probable de quelques 
graves anomalies récemment observées dans l'étude 
du phénomène Zeeman. 

Elles se rapportent à l'inégalité notable entre la 
distance des composantes externes du ériplet observé 
dans le sens normal aux lignes de force et celle qui 
existe entre les composantes du doublet visible dans le 
sens du champ. Cette inégalité remarquée par M. Te- 
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nani', puisretrouvée indépendamment par M.Nagaoka?, 
est inconciliable avec l'interprétation cinématique du 
phénomène Zeeman * et avec la théorie élémentaire de 
Lorentz ; mais elle n’est pas non plus d’accord avec la 
théorie de Voigt, qui la prévoit, seulement beaucoup 
plus petite et accompagnée d’une dissymétrie du triplet ; 
tandis que, selon M. Tenani, l’inégalité sus-indiquée 
existerait, mais pas la dissymétrie du friplet qui devrait 
en être la cause. 

En face d’un résultat semblable on serait porté à 
admettre, presque «a priori, qu'une cause perturba- 
trice peut l’avoir déterminé. L’une se présente spon- 
tanément à l’esprit et a déjà été examinée par M. Te- 
nani, sur le conseil de M. Cotton. Il semble bien 
naturel de penser qu’en se servant, comme il l’a fait, 
de masses polaires dont l’une percée pour l'observation 
longitudinale, les lumières observées proviennent des 
parties de la source lumineuse situées dans les régions 
du champ où les intensités sont sensiblement différentes. 
On peut opposer deux objections à cette explication : 

41° D'abord il semble peu probable que dans le court 
espace occupé par l’étincelle ou par la partie capillaire 
du tube de Geissler, le champ puisse présenter des 


! Rend. Lincei, 1909, XVIII, page 677 ; 1910, XIX, page 198. 

? Nature, août 1809, page 188. 

# Toutes les autres anomalies et dissymétries de position et 
d'intensité constatées jusqu'ici (voir aussi Dufour, Journal de 
physique, avril 1910) respectent encore la correspondance entre 
le phénomène longitudinal et le transversal de Zeeman, telle 
qu’elle est exprimée par la loi de Cornu, qui dit que les deux 
phénomènes seraient lesapparences variées des mémes vibrations, 
circulaires ou rectilignes, orientées d’une manière fixe dans l’es- 
pace, mais vues dans des directions différentes. 
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variations d'intensité qui seraient respectivement du 
10 ‘/, et du 6 °/, pour expliquer les résultats de 
M. Tenani. 

2° Ce qui le confirme, c’est que les composantes du 
doublet et du triplet (la disposition optique est telle 
qu’à chaque point de la source correspond un point 
unique de l’image spectrale) sont à une distance cons- 
tante dans toute leur longueur. 

Les résultats donnés dans ce mémoire permettent de 
juger avec une certitude suffisante, l’éfficacité de ces 
considérations. 

Nous avons vu qu'avec la disposition de M. Tenani 
(fig. 1) le champ peut varier dans le sens des lignes de 
force, d'environ 27 */, pour un déplacement de deux 
millimètres seulement. 

On observe, comme uous l’avons dit, des variations 
incomparablement plus faibles (mais toujours visibles 
grâce à la sensibilité de la méthode) dans le sens nor- 
mal au champ, c’est-à-dire le long de l’axe y. Les n°* 
& et 5 de la fig. 3 confirment ce mode de variations du 
champ avec la forme caractéristique des isodynamiques. 
Or, l’étincelle, ou le tube de Geissler, sont ordinaire- 
ment placés dans une direction normale au champ. 
Ceci explique pourquoi M. Tenani a trouvé une distance 
presque constante entre les composantes du friplet et 
du doublet dans toute leur longueur. Mais on reconnait 
également que les parties utilisées de la source, bien 
que très limitées, pouvaient bien se trouver dans la 
vision longitudinale et dans la transversale dans diffé- 
rentes régions du champ, qui varie du 27 ‘/, dans le 
sens horizontal par un déplacement de 2"" seulement ; 
spécialement si l’on tient compte, daas le cas de l’étin- 
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celle, du soufflement qu’elle subit, et si l’on observe 
que l’anomalie obtenue avec les tubes Geissler est d’une 
entité moindre (environ 10 */, avec une étincelle entre 
des pôles de magnésium, et 6°}, avec un tube Geissler 
large de 4,8"" et rempli de vapeurs de mercure). 

C’est pourquoi il faut tenir en réserve le phéno- 
mêne paradoxal annoncé par M. Tenani ; son existence 
ne sera démontrée que quand on le retrouvera dans un 
champ vraiment uniforme, reconnu tel par un procédé 
sensible et sûr, comme celui que j'ai adopté. 


Rome, Institut de Physique de la R. Universita 
avril 4940. 
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Depuis quelque dix ans déjà, l'étude des alliages de 
fer et de nickel, connus généralement sous le nom 
d’aciers au nickel, a été l’objet de nombreuses recher- 
ches ; les particularités si grandes, et à première vue 
si inexplicables, qu’offrent ces alliages furent un champ 
d’activité très vaste aux investigations de plusieurs 
savants, investigations qui furent heureusement cou- 
ronnées de succès. 

En 1869, M. Gore remarqua que le fer chauffé au 
rouge subit une série de transformations ; cette décou- 
verte, à laquelle on n’attacha que peu d’importance, fut 
l’avant-coureur d’une série de recherches qui ne 
devaient pas tarder à jeter un peu de lumière dans ce 
domaine. Ce n’est cependant qu'une dizaine d'années 
plus tard qu'Hopkinson montra que l’acier au nickel 
d’une teneur de 25 ‘/,, qui était connu ordinaire- 
ment comme non magnétique, le devenait forte- 
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ment après avoir été trempé dans l'air liquide. Depuis 
lors les travaux n’ont cessé de se succéder, donnant 
pas à pas un peu plus de clarté et permettant de 
voir plus avant dans la constitution de la matière. 

Des nombreuses propriétés particulières aux ferro- 
nickels, c’est des variations du magnétisme qu’on peut 
le plus aisément se rendre compte; elles ouvrirent, 
par des anomalies frappantes, un nouveau champ de 
recherches. 

Par le présent travail nous nous sommes proposé 
de faire une étude systématique du magnétisme des 
ferro-nickels. 

Qu'il me soit permis, avant de décrire la méthode 
de recherche qui nous occupe, et avant de discuter 
les résultats, de rappeler les différentes variétés allo- 
tropiques du fer et du nickel, et les propriétés qui 
les caractérisent. 

Le fer, que l’on désigne à la température ordinaire 
sous le nom de fer +, est fortement magnétique; 
quand la température s'élève, cette propriété diminue 
progressivement pour tomber brusquement vers 750°. 
La susceptibilité, qui est alors infinie, décroit hyper- 
boliquement, en suivant la loi exprimée par la cons- 
tante de Curie, pour s’en écarter entre 820° et 920. 
Ce deuxième état est connu généralement sous le nom 
de fer 8. La plupart des auteurs sont d'accord pour y 
voir une forme nouvelle de la matière, une variété 
allotropique de ce métal. 

La seule indication d’une transformation s'étendant 
à un certain intervalle de température se trouve chez 
Curie. Le point de transformation à l’état y est au con- 
traire admis par tous les observateurs comme se pro- 
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duisant à une température déterminée, toujours la 
même. 

M. Weiss, dans un article récent de la Revue de 
Métallurgie ‘, n’admet, jusqu’à 920, qu'une seule et 
unique variété de fer; jusqu'à cette température les 
propriétés de ce corps restent sensiblement les mêmes, 
sans altérations notables, et surtout sars variations 
brusques. Alors seulement apparaît une transforma- 
tion, accompagnée d’une augmentation de volume et 
d’un dégagement de chaleur qui caractérisent une 
phase nouvelle : le fer 7 qui est devenu paramagnéti- 
que et se comporte comme tel. A cette température de 
920", on enregistre un changement brusque des pro- 
priétés telles que le magnétisme (susceptibilité), l’élas- 
ticité, la dilatabilité, les phénomènes thermiques. 

Vers 1280°, Curie * remarqua un nouveau change- 
ment dans la nature du corps, qui reste paramagné- 
tique ; la susceptibilité croît alors dans le rapport de 2 
‘à 3, ce qui correspond probablement à un changement 
de constitution de la molécule. 

Les études faites sur le nickel n’ont montré que deux 
états différents : le nickel & et le nickel 5. Le premier 
est ferro-magnétique comme le fer Z: les courbes d’ai- 
mantation de ces deux métaux ont des allures sembla- 
bles ; le point de transformation se trouve seulement 
plus bas (environ 376). 


Méthode employée 


La méthode employée est celle innovée par M. P. 
Weiss; qu'il me soit permis de lui exprimer ici ma vive 


! Revue de métall. Juin 1909, p. 690 et suiv. 
? Curie, P.; Ann. Chim. et Phys. 7 (V), p. 355 et suiv. 
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reconnaissance pour tous les précieux renseignements 
par lesquels il m'a si puissamment aidé dans l’élabo- 
ration de ce travail que j'ai exécuté dans les labora- 
toires de l’Ecole polytechnique fédérale. 

Cette méthode possède un grand avantage sur celles 
utilisées jusqu'alors, en ce qu’elle permet, sans grands 
frais d’enroulement, d’étudier la substance magnéti- 
que dans des champs trés forts. 

M. Weiss ‘ se basant sur les propriétés des ellipsoi- 
des, choisit cette surface comme forme caractéristique 
de la substance, de préférence un ellipsoïde de révolu- 
tion allongé. Le corps, que nous supposerons isotrope, 
sera placé dans un champ; l'intensité d’aimantation 
prendra aussitôt une certaine direction qui dépendra : 
du métal, du champ (en grandeur et en direction), et 
des dimensions de l'échantillon à étudier. 

Si nous faisons passer par le centre de l’ellipsoïde, 
un système horizontal de coordonnées, en choisissant 
le grand axe comme axe des X, la grandeur du couple 
magnétique, agissant sur le système, sera, en unités, 
GS: 

(4) C = V.HeL. sin (o-) 


Dans cette expression les angles œ et © désignent 
ceux faits par le champ et l’aimantation avec la direc- 
tion positive de l’axe des X; V le volume de la 
substance en cm”, H le champ extérieur. Pour connai- 
tre le champ intérieur, nous devons défalquer de H les 
champs démagnétisants, définis par les expressions 
suivantes * : 


1J. de Phys. T. VI, p. 665 et suiv. (1907). 
2 Mascart et Joubert. Leçons sur l'électricité et le mag. T. I. 
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Pour un corps isotrope le champ intérieur aura la 
même direction que l’aimantation, il n'y a pas de 
raison pour qu'il soit dirigé d’un côté plutôt que de 
l’autre, nous aurons donc comme composante de ce 
champ : 

(2) H. cos @ — He cos à — N,.I cos 
(3) H. sin © — He sie 9 — N, I sin w 


D'où en éliminant H et H, entre les équations 1, 2 
et 3, nous obtenons C— V (N, — N,) [° sing, cose. 

Nous avons maintenant un procédé aussi simple 
qu'ingénieux pour déterminer l'intensité d’aimanta- 
tion. 

Si l’on fait faire au champ magnétique extérieur un 
tour complet, l'expression précédente passera succes- 
sivement par deux maxima et deux minima qui seront, 
au signe près égaux. 


. 
= (ir NAT 


Un ressort spiral équilibrera le couple et permettra 
d'obtenir des déviations qui lui seront directement 
proportionnelles; la mesure s'effectuera aisément par 
la simple lecture d’un angle de déformation du ressort. 

La constante A peut se déterminer à priori par 
l'évaluation exacte des dimensions de l’ellipsoïde et le 
calcul des facteurs démagnétisants ; il sera aussi néces- 
saire de déterminer la constante de torsion du ressort. 


x 
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Ces calculs peuvent être entachés de lourdes erreurs. 
M. Weiss propose à ce sujet de ne faire, par cette 
méthode, que des mesures relatives. 

Le facteur de proportionnalité a été obtenu par une 
mesure balistique de l’aimantation ; à cet effet, on a 
placé entre les pôles d’un électro-aimant, un petit 
solénoïde, orienté de façon à faire coincider son axe 
avec la direction du champ, et relié aux bornes d’un 
galvanomètre balistique. On sait que l’élongation de 
ce dernier est proportionnelle au moment magnétique 
que l’on introduit ou retire du solénoïde. 

Pratiquement l’ellipsoïde à étudier était fixé à 
l'extrémité d’une tige, laquelle glissait à frottement 
doux le long d’un canal cylindrique, suivant l’axe de 
l’un des pôles. 

Cette mesure comporte naturellement l’étalonne- 
ment préalable du galvanomètre, de la bobine d’in- 
duction et du solénoïde étalon. 

M. Weiss a bien voulu n’épargner ce travail très 
délicat, en mettant à ma disposition deux ellipsoïdes 
de nickel et de fer Kohlswa, dont il avait soigneuse- 
ment étudié l’aimantation. 

Une simple comparaison des quantités d'électricité 
induites, produites par l'introduction et l’extraction 
rapide de ces deux ellipsoides à étudier, à l’intérieur 
de la bobine d’induction, me permit de déterminer 
l'intensité d’aimantation de ces derniers. 


Description des appareils 


Le genre de recherches que nous nous sommes pro- 
posées demandant un champ magnétique relativement 
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système de cordes permet de lui imprimer de la place 
de l’observateur, un mouvement de rotation. Les pié- 
ces polaires p et p', d’un diamètre de 90 mm., sont 
munies, à leur extrémité, d’une paire de manettes- 
écroux m et m', permettant de régler à volonté l’en- 
trefer. 

En voulant réaliser une économie notable des 
ampéres-tours, on est amené à construire la culasse 
d’une manière telle que la saturation ait lieu d’abord 
aux pôles; il suffit pour cela, à mesure que l’on s’éloi- 
gne de ces derniers, d'augmenter la section traversée 
par le flux ‘. 

Tout autour de ces bobines on remarque (fig. 2), 
une chambre métallique € qui, destinée à recevoir un 
courant d’eau froide, sert à protéger les pièces polaires 
contre l’échauffement occasionné par l'effet Joule. 
Cete dernière amélioration, apportée dans l’exécution 
de l’aimant, permet d’y envoyer des courants beaucoup 
plus intenses, ce qui correspond à une augmentation 
très sensible du champ. 

La forme des pièces polaires varie naturellement 
suivant le genre de recherches que l’on veut poursui- 
vre; les nôtres avaient eu pour but de déterminer 
l’aimantation à saturation en fonction de la tempéra- 
ture, il était nécessaire de disposer d’un champ très 
intense ; c’est pour cette raison que nous avons donné 
aux faces frontales des pièces polaires la forme d’une 
surface conique tronquée, vue du sommet sous un 
angle 2 x. La substance à étudier occupait l’espace 
environnant ce point et se trouvait par conséquent au 
maximum d'intensité du champ. 


UP. Weiss. Journal de Phys. Tome VI, p. 355. 
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En choisissant un angle + de 60 , on se trouvera 
sûrement très voisin du maximum d'intensité de H; 
c’est sous cet angle que nous avons fait tailler les pié- 
ces polaires. 
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Ces résultats eussent été satisfaisants, si l’on avait 
pu obtenir un champ suffisamment uniforme dans 
l’espace occupé par la substance à étudier; en cher- 
chant à réduire cette non uniformité dans la mesure du 
possible, nous avons été amenés à admettre le rapport 
a 21 x FR EX 
#47" l'apport entre la distance des pièces polaires et 
le rayon du cercle tronqué. 

Si l’on s’éloignait de 5 mm. du sommet des surfaces 
côniques, la variation du champ était primitivement de 
2,5°/,; on était arrivé à 0,3 —-— 0,4 °/, avec les nou- 
velles dimensions, un gain de 0,2 à 0,3°/, a été 
encore réalisé en creusant légèrement les pôles, de 
quelques millièmes de millimètres, sous forme de 
calotte. Après cette dernière retouche la non unifor- 
mité est tombée à 0,125 ‘/, dans l’espace d’un em”. 

J'ai mesuré le champ avec la balance magnétique de 
Cotton", en négligeant l’action du deuxième élément de 
courant. 

La non uniformité du champ a été déterminée fort 
aisément en mesurant au galvanomètre balistique la 
quantité d'électricité créée par le déplacement, limité 
entre deux butoirs, d’une petite bobine d’induction à 
l'intérieur du champ. Cette bobine, placée à l'endroit 
occupé par la substance, était orientée perpendiculai- 
rement à la direction du champ; un levier mobile, 
adapté à un trépied de bois, permettait de la déplacer 
parallèlement à elle-même, et de la ramener exacte- 
ment dans sa position primitive. Le circuit était fermé, 
au moyen de résistances réglables, sur un galvano- 
mêtre balistique à grande sensibilité, et les déviations 


! Sclnveizerische Bauzeitung, Tome LIII, p. 253. 
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observées par ce dernier se trouvaient être directe- 
ment proportionnelles à la variation du flux traversant 
l'aire de la bobine ; deux butoirs, fixés au trépied, per- 
mettaient d’en limiter les déplacements et d'étudier la 
non uniformité dans un espace déterminé. 

celte non uniformité fut déterminée en comparant 
les déviations occasionnées par de petits déplacements 
et celles correspondant à lPextraction complète de la 
bobine. 

En changeant la sensibilité de l’appareil, c’est-à-dire 
en diminuant les résistances additionnelles, intarcalées 
dans le circuit du galvanomètre, il fut possible d’opérer 
avec exactitude et de mesurer des grandeurs bien plus 
petites que la valeur totale du champ. On contrôle faci- 
lement les mesures en effectuant tous les mouvements 
dans les deux sens et provoquant ainsi des déviations 
opposées. 

Le tableau ci-après donne les valeurs de H en fonc- 
‘tion du courant traversantles bobines de l’électro-aimant 
pour les deux distances polaires 21" et 22°%, La cons- 
truction des courbes correspondantes montre une bonne 
saturation des pièces polaires ; jusqu’à 1— 11 amp., le 
champ est proportionnel au courant et atteint même 
16 000 gauss pour une intensité voisine de 30 amp. 


Mesures de champ. 


H. gausss  H. gauss H. gauss  H. gauss 


HET pour 21 mm pour 22 mm DE pour 21mm pour?22 mm 
k 3030 3230 15 135080 11570 
6 5430 4825 17 13370 12650 
8 7020 6480 19 14190 15460 
10 8880 8070 21 14820 14070 
LL 9650 8890 23 15210 14620 


15 11200 10420 25 15500 15100 
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Reste à dire quelques mots relatifs au support, repré- 
senté par les fig. 3a et 3 b. Je dois à M. le D’ Perrier’, 


Fig. 3 a. Fig. 3 b. 
T. tube de Dewar. — E. Ellipsoïde. — x. Tige mobile. — M. Miroir. 
r. Ressort. — F. Four. — C. Couple thermo-électrique. — 7. Equi- 
page mobile. — #. Récipient à neige carbonique. 


assistant à l’École polytechnique, d’avoir adopté cette 
construction. Je saisis cette occasion pour l’en remer- 
cier, de même que des conseils qu’il m’a donnés plu- 
sieurs fois à titre d'ami. 


* A. Perrier. Thèse Zürich, 1909. Voir aussi Archives des Sc. 
Phys. et Nat., 1909. 
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Nous remarquons d’abord au support : une partie 
fixe sur laquelle viennent s'adapter le four F et le 
_ressort r, et une partie mobile m; cette dernière pou- 
vant être changée à volonté suivant que l’on veut étu- 
dier le corps à de hautes ou de basses températures. 

L’équipage mobile est formé d’une tige cylindrique 
de cuivre @, retenue aux extrémités par deux pointes 
d'acier p ; la partie supérieure, en forme d’étrier, est 
destinée à recevoir l’ellipsoïide Æ, monté sur un petit 
tube de porcelaine. 

Les pointes d'acier, Ss’adaptant à deux saphirs 
incrustés aux extrémités de la tige de cuivre, les frot- 
tements sont aussi réduits à un minimum tout-à-fait 
négligeable. 

L'effet du couple magnétique est équilibré par un 
ressort spiral » en bronze phosphoreux, fixé d’une part 
à la tige de cuivre a et d’autre part à la partie fixe du 
support. Un miroir M permet, au moyen d’une échelle 
‘ fortement éclairée et d’une lunette, de lire l'angle de 
déviation ; ces derniers variant, suivant l’échantillon, 
dans le rapport approximatif de 4 à 40, il était tout 
indiqué d'utiliser des ressorts d’une force différente. 
Chacun de ceux-ci, possédant une monture spéciale, 
le remplacement se faisait avec facilité. En changeant 
le nombre de spires et de la section de la lame ou du 
fil de bronze phosphoreux, le but que l’on se proposait 
se trouvait atteint. 

Nous avons été contraints de prendre succcessive- 
ment différentes précautions pour empêcher l'oxydation 
des ellipsoides aux températures élevées. Nous avons 
d’abord songé à protéger la surface en emprisonnant le 
corps dans une pochette de platine fermée hermétique- 
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ment pour empêcher tout contact avec l'air. Cette 
solution eût été la meilleure et nous eût épargné bien 
des ennuis ; mais, vu le coût relativement élevé du 
platine et le grand nombre d'échantillons dont nous 
disposions, nous avons préféré utiliser de petits blocs 
de stéatite, préalablement chauffés au rouge afin d’en 
extraire l’eau qu'ils pouvaient contenir, pour y intro- 
duire ensuite les ellipsoïdes. Leur extrémité restée 
libre était recouverte de magnésie et scellés de kaolin 
mélangé à du verre soluble. 

Ce procédé ne s'étant pas montré satisfaisant au point 
de vue de l'oxydation, j'ai été contraint de faire les re- 
cherches dans une atmosphére d'hydrogène. Les dimen- 
sions du bloc de stéatite ayant dû ètre réduites à leur 
minimum pour ne pas empêcher le déplacement libre 
de l’ellipsoïde à l’intérieur du four, tout porte à croire 
que l’enveloppe protectrice n’était plus suffisante, vu 
sa porosité. 

L'hydrogène, produit par un appareil de Kipp, était 
desséché dans de l'acide sulfurique concentré et amené, 
au moyen d’un petit tube de verre de Jena, à la partie 
inférieure du four. La densité relativement faible de 
ce gaz par rapport à l'air en explique aisément la 
facile substitution. 

Il faut un soin tout particulier dans le réglage du 
courant d'hydrogène ; un courant trop faible protège 
insuffisamment de l'oxydation. Un courant trop fort 
entraine immédiatement de grandes fluctuations de 
température dans le voisinage du couple thermo-élec- 
trique ; cela se comprend aisément gràce au mouve- 
ment de ce gaz ; il arrive fréquemment que la tempé- 
rature donnée par le couple varie de 5 à 10 degrés 
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par seconde. On voit donc la grandeur des erreurs que 
peut occasionner un manque de soins. 

Le bloc de stéatite est taillé de facon à ce que ses 
mouvements ne soient gènés en aucune façon par le 
voisinage immédiat du four et du couple : ilest soutenu 
par une tige de porcelaine, choisie de préférence à 
cause de sa faible conductibilité thermique ; l'extrémité 
restée libre est recouverte d’une monture de cuivre 
légèrement conique qui vient s’enchasser dans la partie 
supérieure de l'équipage mobile. Pour consolider ces 
pièces les unes avec les autres, J'ai employé réguliére- 
ment le mélange, à proportions variées, de kaolin et 
de verre soluble: si l’on évapore lentement l’eau con- 
tenue par ce mélange, on obtient un mastic idéal, 
pouvant résister aussi bien aux basses qu'aux hautes 
températures. 


Four électrique 


Le chauffage du corps et la mesure des températures 
étant une opération très délicate, une attention toute 
spéciale devait être apportée à la construction du four 
électrique. D'un autre côté et par suite du champ 
relativement intense que l’on voulait obtenir, le peu 
de place dont on disposait entre les pièces polaires, 
futun facteur très important dans le mode de suspension 
à adopter. 

Ce four, analogue à celui que Curie a employé 
dans ses recherches magnétiques, n’en différe que par 
les améliorations apportées par M. Weiss’ ; il est 


1 Voir P. Weiss et Beck. Chaleur spéc. et champ mol. J. de 
Phys.T. VII p. 5 (1908). 
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formé d’un cylindre d'argent, d’une longueur de 8 em., 
fermé à sa partie supérieure. Les parois, d’une épais- 
seur de 1"”, sont isolées au moyen du mastic précité ; 
là-dessus vient S’enrouler bifilairement le fil de chauf- 
fage en platine, d’un diamètre de 0,5"" : ce fil est 
recouvert à son tour du même isolant. Le verre soluble 
attaquant le platine aux températures élevées, il est pré- 
férable de ne pas le mettre directement en contact avec 
ce métal, et d’en faire un emploi progressif. L’enrou- 
lement sera d’abord recouvert d’une couche de kaolin 
seul, mélangé à un peu d’eau ; le verre soluble n’est 
là que comme moyen de liaison et permet d'obtenir 
un très bon isolant qui ne s’effrite pas aux hautes 
températures. 

Grâce à son prix de revient relativement bas, et à 
sa haute conductibilité thermique, une carcasse d’ar- 
gent peut être préférée à toute autre pour les tempé- 
ratures ne dépassant pas 900". Le cuivre semblait à 
première vue tout indiqué, vu qu’il possède aussi ces 
propriétés ; mais son emploi est, au-dessus de 600?, 
rendu très difficile par la couche d’oxyde qui se forme 
et qui, lors du refroidissement du four, se détache par 
plaques, et peut gèner les expériences. 

J'ai utilisé un de ces fours en cuivre pour les allia- 
ges réversibles (le point de transformation est inférieur 
à 650") ; les irréversibles et le fer ont été étudiés avec 
un four en argent dont les parois, relativement épaisses, 
assuraient une bonne répartition de la chaleur. 

L’enroulement du fit de platine étant délicat, nous 
avons pensé le faire au moyen d’un ruban de même 
substance, dont la section mesurait 0,3%" sur 4,5". 
La répartition de la température se fit d’une facon 
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désastreuse ; tandis qu’elle aurait dû, à l’intérieur du 
four, être uniforme dans le sens horizontal, on remar- 
quait facilement des différences de 12 à 15 degrés, 
provenant probablement de ce que les différentes sec- 
tions de la lame n’étaient pas partout les mêmes. Le 
fil de platine, au contraire, ne donnait pas d’irrégula- 
rités appréciables de température. 

Les tableaux suivants montrent que le four en 
cuivre, ainsi que celui en argent, assurent une trés 
bonne répartition de la chaleur dans le sens vertical ; à 
la partie supérieure, elle est uniforme sur un espace 
d'environ 2 cm. On placera dans cette région le corps 
à étudier, et, dans son voisinage immédiat, la soudure 
du couple thermo-électrique ;: on sera assuré ainsi de 
faire une mesure exacte des températures. 


Four de cuivre 


Courants de chauffage (amp.) 2.20 3.85 &.5 
Positions du couple t° Cent. . Lit°Cent.vatsGent: 
0.5 cm. du fond du four 221 459 562 
VAT » ) 291 459 562 !/, 
LIRE » » 291 !/, 458 DO2PS 
0 Hi U9Y%, 457 550 :/, 
HUE ) 2181, 435 558 
ADS » » 217 K52 77, 1599 
d 001 » ù 245 450 550 
&.0 » » » ru} k47 546 
k, ) » » » 212 449 540 
DE > ) 206 431 523 
ODA) » » 190 &00 &90 
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Four d'argent 


Courants de chauffage (amp.) 5.75 6.90 
Positions du couple {° Cent. (Cent: 
0.5 cm. du fond du four 521 694 
1.0 » » D 554 694 
1.5 :> » » 990 694 
2.0...» ) » D48 692,1}, 
2.5. >» ) ) 947 689 
SOLS » » 043 685 
DD » » 540 681 
k.0 » » » 536 676 
4.5 » » » 031 669 
5.0. » » » 523 660 
2.9 D ) > 513 649 
6.0 » ) 499 . "632 


Mesures des températures 


Le peu de place libre laissé par la substance à étu- 
dier a été le principal facteur qui nous à engagé à 
adopter comme moyen de mesure des températures le 
couple thermo-électrique Le Châtelier. 

Ce couple, actuellement d'un usage très répandu, 
est formé de deux fils : l’un en platine et l’autre en 
platine rhodié (10 */, de rhodium), une des soudures 
est maintenue dans le voisinage immédiat du corps, 
tandis que l’autre est à une température constante, de 
préférence celle de la glace fondante. La force thermo- 
électrique est alors uniquement fonction de la tem- 
pérature de la soudure chaude. Pour effectuer cette 
mesure, j'ai monté un potentiomêtre rappelant celui 
de Clark ‘ et reposant sur la méthode de compensation 


? Voir à ce sujet : les mesures électriques par Eric Gérard, 
p. 281. 
ARCHIVES, t. XXIX. — Juin 1910. 42 
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de Poggendorf, qui consiste à opposer la force électro- 
motrice que nous voulons mesurer à une force électro- 
motrice connnue. 

Cette méthode de zéro a le grand avantage sur celles 
dites de déviation parce que l’on ne compare pas les 
grandeurs connue et inconnue à deux grandeurs d’une 
autre espèce. De cette manière toutes les erreurs occa- 
sionnées par les variations de résistance des conduc- 
teurs, ou par l’altération du ressort du galvanomètre 
sont éliminées. 

La fig. 1 donne le schéma de la disposition adoptée : 
un accumulateur E capable de fournir un courant 
constant, est placé en circuit avec deux boîtes de ré- 
sistances R, et R,, en constantan, et un fil de manga- 
nine, tendu sur une échelle graduée BC. 

La méthode consiste à maintenir entre les points A 
et B une différence de potentiel constante, toujours la 
même pendant la durée des expériences ; à cet effet on 
oppose à Pa-P8 une force électromotrice étalon, pro- 
duite, par exemple, par un élément Weston cont on 
règle la résistance extérieure R,, jusqu'à ce que le 
galvanomètre G, relié en série avec e’, n’accuse plus 
de courant. 

Si test le courant débité par E, nous aurons : 


(BR, — fi) €" 


Les résistances R, et r, étant indépendantes de la 
température, la différence de potentiel Pa-P8 est direc- 
tement proportionnelle à 2. 

Pour mesurer et comparer la force électromotrice 
inconnue e, dans notre cas la force thermo-électrique 
produite par le couple, on la met en circuit avec le 
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galvanomètre et, en déplaçant le contact glissant le 
long du conducteur résistant CB, on arrive à opposer 
à e une différence de potentiel Pr-P8 pour laquelle on 
n’observe plus de courant dans le circuit secondaire, 
d’où 


3 se 
CUVE TEE 
R,-7, 


La résistance À, ne dépend que de l’ordre de gran- 
deur des valeurs que l’on veut comparer, elle devra 
être réglée au début des expériences et maintenue 
constante pendant toute la durée des expériences. 

Il est nécessaire que R, et E soient suffisamment 
grands pour produire entre les points A et B une diffé- 
rence de potentiel e et entretenir un courant constant, 
sans que l’élément se décharge trop rapidement. 

La sensibilité de l'appareil augmente avec la lon- 
gueur du conducteur r ; J'ai tendu le fil de manganin 
sur une échelle graduée en mm., mesurant environ 
2 m. de longueur, et j'ai réglé la résistance R de façon à 
utiliser toute la règle graduée pour les températures 
de 0 à 800 degrés. 

Il n’est pas nécessaire de connaître la valeur absolue 
de la force thermo-électrique obtenue à une cer- 
taine température ; il suffit d'opérer par comparaison 
avec les forces électro-motrices, prises comme étalons, 
correspondantes aux points de fusion de différents 
métaux. 

Je me suis servi des points de repère suivants : 


Température de fusion de l’étain ..... 232 degrés 
» > du plomb ..... 321 » 
> > DZIDE-.vinfrs #19 
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Température de fusion de l’antimoine. 630  » 
» » de l'aluminium. 657 . » 
» > _ de l'argent... .., 695 4:» (à l'ait) 


L’ébullition de l’eau me donna la force électro- 
motrice correspondant à 98,9 degrés. 

On étalonne directement en températures les lon- 
gueurs de fil du potentiomètre. 

Il faut avoir soin d'isoler très soigneusement tous 
les instruments et tous les fils servant à la lecture des 
températures ; les forces électro-motrices à comparer 
étant très faibles, de l’ordre de grandeur 107* à 10? 
volts, les plus petits contacts avec la terre ou avec 
d’autres conduites électriques peuvent amener des 
erreurs du mème ordre de grandeur que les lectures. 
A l’intérieur du four, deux tubes capillaires de quartz 
servirent à isoler les fils de platine ; le verre, même le 
meilleur (verre de Jena), ne résistait pas à des tempé- 
ratures de 750 degrés sans s’altérer et ne pouvait être 
‘utilisé. 

Un galvanomètre Siemens et Halske, gradué en 
degrés de température pour le couple platine-platine 
rhodié me servit de contrôle, tout en me permettant 
de déterminer, avec une sûreté plus grande, la courbe 
d’étalonnement du couple entre les points ci-devant 
indiqués. 

A la fin des expériences je pus m’assurer de la cons- 
tance du couple thermo-électrique par un nouvel éta- 
lonnement. La présence du quarz altérant légèrement 
les fils de platine aux températures élevées, il fallut 
plusieurs fois, pendant les recherches, retoucher la 
courbe d’étalonnement, et, au moyen du galvanomé- 
tre précité, y introduire de petites corrections. 
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L'étude, aux températures élevées, des ferro-nickels 
ne s'étant pas montrée suffisamment concluante pour 
certains alliages, Je l’ai complétée à des températures 
inférieures à zéro. A cet effet, j'ai, pendant la durée 
des expériences, noyé le corps dans un bain d’air 
liquide, ou un mélange de neige carbonique et 
d’éther; les températures obtenues par ce procédé 
étaient de 482° à 191 pour l’air liquide, suivant qu'il 
contenait une proportion plus ou moins grande d’oxy- 
gène, et 79° pour l’acide carbonique. 

Pour entreprendre ces recherches, il m’a suffi de 
changer l’équipage mobile du support (fig. 3°), et de 
remplacer le four par un récipient approprié. 

L'emploi du tube de Dewar s’imposait lors du manie- 
went de l'air liquide : ce tube T, formé de deux cylin- 
dres creux, concentriques et reliés à la partie supé- 
rieure, est un isolant presque parfait, grâce au vide 
très prononcé existant entre les deux parois; si celles- 
ci sont argentées, toute transmission de la chaleur 
rayonnante étant de ce fait rendue impossible, l'air 
liquide se conserve plus longtemps. On peut facilement 
attendre une demi-heure avant que le contenu du tube 
soit complètement évaporé : c’est plus que le temps 
nécessaire pour une expérience. 

La neige carbonique étant placée à l’intérieur d’un 
cylindre creux en ébonite », la présence de l’éther 
est nécessaire pour l’uniformisation de la tempéra- 
ture. 

L’équipage mobile du support est formé d’une tige 
de euivre a, fixée comme ci-devant entre deux pointes 
d'acier, et surmontée d’un cadre en bronze phospho- 
reux dans le circuit duquel est intercalée une petite 
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rondelle isolante en ébonite g, qui a pour but d’empé- 
cher la formation des courants de Foucault. 

Le récipient à neige carbonique et le tube de Dewar 
sont retenus entre les côtés latéraux du cadre. dont le 
profil est déterminé par l’espace laissé libre entre les 
pièces polaires. 

Le porte-substance /, plongeant dans un bain de 
neige carbonique ou d’air liquide, est retenu à la par- 
tie supérieure de l’équipage mobile par deux petites 
vis, qui permettent de changer d’échantillon sans gran- 
des manipulations. 


Préparation des alliages 


Ils furent obtenus en mélangeant dans des propor- 
tions bien déterminées (de 10 en 10 ‘/,), sous forme 
de poudres, du fer électrolytique Merck et du nickel 
granulé Kahlbaum, ces deux métaux à l’état très pur. 
Le tout, fondu dans une nacelle de magnésie chauffée 
au moyen d’un four électrique, formait alors un lingot 
homogène, dans lequel fut taillé l’ellipsoïde. Les deux 
métaux ne se trouvêrent en contact avec aucun corps 
étranger, il n’y eut de ce fait pas de matière perdue ; 
le four, porté à une température suffisamment élevée, 
assurait alors un mélange homogène des deux consti- 
tuants. 

Il est à remarquer que, lors de la fabrication des 
alliages, celui contenant 60 ‘/, de fer offrit quelques 
difficultés ; il fut presque impossible d’obtenir un corps 
bien homogène, ne contenant pas de pailles et se lais- 
sant facilement travailler au tour. Il est probable que 
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nous nous trouvions dans le voisinage d’un alliage soli- 
difié sous forme cristalline. 

Le four électrique est un four à résistance; il est 
formé d’un cylindre creux de graphite de dimensions 
suivantes : 300 mm. de longueur et 33 mm. de dia- 
mètre, intercalé dans le circuit d’un fort courant alter- 
natif (100 à 150 amp.). 

La nacelle est placée, avec son contenu, à l’intérieur 
du cylindre et le charbon est porté à l’incandescence, 
grace à sa grande résistance spécifique. Pendant la 
fusion des alliages, il faut avoir soin de les protéger 
contre l’oxydation; on y arrive aisément en éliminant 
l'air au moyen d’un courant d'azote. 

Les ellipsoïdes, de révolution suivant le grand axe, 
furent fondus et taillés avec soin par M. Santschi, 
mécanicien à l’Institut de Physique, qui les exécuta 
tous d’après le même modèle : les dimensions de lel- 
lipse méridienne étaient 2a — 9 mm. et 2b — 4 mm. 

Il arriva fréquemment que les ellipsoides, une fois 
soumis au tournage, présentaient des pailles intérieure- 
ment; cela n’eût pas de grands inconvénients, car 
l'étude porta spécialement sur la détermination de l’in- 
tensité d’aimantation dans des champs trés forts. A cet 
effet j'ai relevé la courbe représentant l’aimantation, 
en fonction du champ, de l’ellipsoïde de nickel à la 
température ordinaire, et celle d’un disque de même 
substance, taillé grossièrement suivant l’ellipse méri- 
dienne : les courbes, comme le montre le tableau 
ci-dessous, se superposent très bien pour les champs 
supérieurs à 1000 gauss; une taille très exacte n’est 
ainsi pas de rigueur. 
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Ellipsoïde de nickel Disque de nickel 
I I unités arbt. I I unités arbit. 
13900 2992.3 12500 2992.3 
11900 2992.0 10800 2992.3 
10300 2991.3 9800 2991 .5 
8200 2989 .0 8000 2990 .7 
6450 2984 .0 6100 2986 .5 
5000 *-2975.0 3490 2976.9 
2700 2967.7 2050 2812.3 
1650 2690 .6 1430 2206.2 
1300 2107.0 950 1628.0 
900 843.0 


Discussion des résultats 


Les recherches proposées ont pour but de détermi- 
ner l’aimantation à saturation des alliages aux différen- 
tes températures ; j'ai entrepris la discussion des résul- 
tats dans les champs les plus forts que puisse pro- 
duire l’électro-aimant, afin d’obtenir, pour toutes les 
températures, des valeurs correspondant absolument 
aux mêmes conditions. 

Curie‘ à montré que la loi de l’aimantation en 
fonction de la température n’est pas tout à fait indé- 
pendante du champ ; en effet, si celui-ci est trop faibie, 
la saturation n’est pas atteinte, s’il est trop fort, le 
point de transformation de la substance est déplacé, 
d’où la nécessité de faire une convention contenant une 
part d’arbitraire. J'ai étudié à cet effet la variation de 
l'intensité de l’aimantation pour un champ de 10.000 
gauss à l’intérieur de l’ellipsoide. 

Pour toutes les températures, sauf pour celles voi- 
sines du point de transformation, les erreurs occasion- 


! Curie, loc. cit. 
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nées par un écart de 100 gauss dans la mesure du 
champ magnétique, seront de l’ordre de grandeur 
0,4 */, à 0,6 ‘/,; une détermination exacte du champ 
n’a ainsi pas sa raison d’être, si l’on n’étudie pas l’ap- 
proche à la saturation. 

Quelle est maintenant la grandeur à donner au 
champ pour avoir 10.000 gauss à l’intérieur de l’ellip- 
soide ? Entre ces deux vecteurs nous avons les rela- 


tions : 
H. cos 6 — He cos à + N,I cos 6 — O 
H. sin ç — He sin & + N,1 sin © — O0 


En tenant compte de ce que le couple maximum est 
produit pour un angle + correspondant à 45, nous 
obtenons, en éliminant + et © entre les deux équations 
précédentes : 


un © UN PNY (HE ENT) 


S 2 

La fig. (3°) donne une construction simple du 
vecteur H, il suffit de reporter sur une droite inclinée 
à 45° les grandeurs (H + N, I)et (HHN,I). Les 
extrémités de leur projection sur les deux axes per- 
pendiculaires détermineront la longueur représen- 
tant H. 

La valeur de I qui entre dans l'équation précédente 
est celle correspondant à l'intensité d’aimantation à 
saturation; comme expérience nous donne directe- 
ment l’aimantation spécifique, il faudra, avant de l’in- 
troduire dans la formule, la multiplier par la densité 
de l’alliage respectif. 

(A suivre.) 


ÉTUDE DES MATERIAUX 
RÉCOLTÉS PAR M. HENRY-F. MONTAGNIER F.R.G.S, 


AU 


VOLCAN DE CHINYERO (TENERIFE, CANARIES) 


(éruption de novembre 1909) 
PAR 


Albert BRUN et Léon-W. COLLET 


Les deux dernières éruptions de Ténérife datent de 
1715 pour le volcan de «Guimar», et de 1798 pour 
‘le volcan de «Chahorra ». 

Le 18 novembre 1909, un nouveau volcan: le Chi- 
nyero, se forma dans l’angle occidental de l’île de Té- 
nérife, sur un plateau à laltitude de 1500 mètres, à 
une distance d'environ 8 km. de la côte sud comme de 
la côte nord et à 17 km. à l’E.-S.-E. de la Punta de 
Teno. 

Le 19 décembre, M. Henry-F. Montagnier * campait 
à 300 m. du nouveau volcan pour étudier la morpho- 
logie et récolter des matériaux. L'étude de ces maté- 


? Voir: Léon-W. Collet et Henry-F. Montagnier. Sur la récente 
éruption du Chinyero à Ténérife. Archives, 1910, XXIX, p. 422. 
Genève. — Et Lucas Fernandez Navarro. Erupcion volcanica del 
Chinyero, Madrid, 1910. 
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riaux, qui consistaient en sels et lapillis, nous a con- 
duit aux résultats suivants : 


Sels. 


Analyse des sels condensés sur les parois d’une fu- 
merolle sise à environ 500 m. des bouches principales, 
le 21 décembre 1909. 

Le 7 décembre, d’après M. Perret, le fond de la 
fumerolle était encore à la température rouge au-delà 
de 800". — Sels déposés en croûtes blanches, colorés 
par place en jaune pàle. — L'’odeur dégagée par les 
gaz était désagréable et piquante (pungent: M. Mon- 
tagnier). 


Chlorure d’ammonium ........ 79,35 
Chlorure ferreux ...... Se PÉRE 1.86 
Fluorure d’ammonium ........ 9.46 
Fluorure de calcium .......... 1,91 
Fluorure de silicium .......... 3.67 
Acide chlorhydrique libre ..... Shi be 
ARR CENNARRMMRE e  aure traces 
MANBANESE 2e... p'‘“ traces 

99,27 

Propriétés des sels. — Ils sont intégralement solu- 


bles dans l’eau, sans résidu. Si on les sublime au con- 
tact de l’air humide, le Fluorure de silicium est décom- 
posé et des flocons de silice mêlés aux autres sels se 
forment, qui, eux alors, sont insolubles dans l’eau. 
Nous déduisons de cette expérience que ces sels ont 
été sublimés au sein d’un gaz qui, en tous cas, devait 
contenir moins d’eau que l'atmosphère dans laquelle 
l'expérience a été faite et dont le point de saturation 
était à 9° (pression de la vapeur d’eau à 9 —8,5 mm.). 
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Gaz. 


1” Les lapillis récoltés à 400 m. de distance du 
cône, chauffés dans le vide à {—1000", ont donné les 
produits volatils suivants : 


SARA AR A de par kg. 8 ‘/, mg. 
Chlorures volatilisés à latempérature 

CRPIDENE NE AN par kg. 400 mg. 
Quantité de gaz sous 09760 ........ par kg. 270 cm. 


Composition centésimale des qaz. 


Cblare NDre Fe sn ES 22,66 
Acide chlorhydrique . -4...,.. absent 
Anhydrique sulfureux......... 14,66 
Anhydrique carbonique ....... 49,33 
Oxyde de carbone.......…..... 10,66 
AZ IP OL AUTOS. LE Le Sos che 2e 2,66 

99,97 

Remarque. — Les lapillis privés de ces gaz, puis 


oxydés à fond, fournissent encore par kg. 466 cm” de 
gaz, dont la composition centésimale est : 


Anhyüride sulfureux." "127 36,64 
Anhydride carbonique ........ 63,36 
100,00 


La totalité des gaz que ce magma est encore 
capable de fournir après l’éruption de 1909 est de 
270+466cm'—736 cm' par kg. 

2" Lapillis (encore très chauds 280 ) récoltés au 
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sommet du cône, le 20 décembre 1909, chauffés dans 
le vide à —1000° ont donné : 


Re eue e eee dta 0 os par kg. 35 mg. 
Chlorures volatilisés àlatempérature 

CRHIOBINO RENE RER Mer 200 par kg. 90 mg. 
Quantité de gaz, sous 760°........ par kg. 220 cmi. 


Composition centésimale des qaz. 


Chiore re. tres Li. Rp. 24.02 
Acide chlorhydrique .::...,.. absent 
AaNyUrIde SUlIOTeUx 1... 11,60 
Anhydride carbonique ........ 50,65 
OxYHerderCarDone. LCA 11,60 
AO EE ALES SE 22 2 es à 2.00 

99,87 


Remarque. — Les résidus de cette première chauffe, 
oxydés par un courant d’air, fournissent abondamment 
de l’anhydride sulfureux et de l’anhydride carbonique. 
En les oxydant à fond, on obtient encore par kg. 
1760 cm° de gaz contenant: 


Anhydride carbonique ......... 14,5 
Anhydride sulfureux ........... 25,5 
100.0 


Il est assez long, en chauffant dans un courant d’oxy- 
gène, d'arriver à l’oxydation intégrale du carbone rési- 
duel. Dans une expérience, arrêtée prématurément, 
nous n'avons obtenu que 640 cm’ de gaz CO, et SO, 
par kg, 

Sur le terrain on remarque que les lapillis complé- 
tement rubéfiés, donc oxydés à fond, sont restés très 
poreux, ce qui est difficile à réaliser dans une expé- 
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rience de laboratoire. Sur le terrain, la rubéfaction 
des lapillis doit se faire à une température voisine de 
500° à 600. 


Enclaves. 


La lave contenait des enclaves d’un basalte noir qui 
nous à fourni dans le vide les produits volatils sui- 
vanis : 


SAARRN EVE ER nn Ge DE ele par kg. 18 mg. 
Chlorures volatilisés à la température 

CAPISINOR NE NS LE ee EURE par kg. 466 mg. 
Quantité de gaz, sous 760° ........ par kg. 356 cm. 


Composition centésunale des qaz. 


Acide chlorhydrique .... faibles traces 
Anhydride carbonique...... 80.00 ‘/o 
Anhydride sulfureux ....... 5,04 °/, 
Oxyde de carbone ......... ANRT 
MÉTRO MEN Con MIE rs 1,86 °/o 
HYOTORÈNER: AS IMPR 5,58 °/0 

99,95 %/0 


Températures explosives. 


Température explosive des lapillis formant le cône 
M0 59% 

Température explosive de la roche compacte des 
enclaves — 1076. 

Capacité calorifique à l’instant explosif 313 gran- 
des calories par kilog. de roche. 

Remarque. — Il est à noter que ces températures 
sont presque identiques à celles qu’exigent, pour faire 
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explosion, les laves basaltiques du volean de Guimar à 
l’autre extrêmité de l’île (éruption de 47145). 


Quantité des gaz à l’instant de l’éruption. 


Les lapillis du sommet pèsent 450 gr. par litre, en 
adoptant 2,39 comme densité du verre, nous dédui- 
sons que la quantité des gaz émis à l'instant de l’érup- 
tion à été de 174 em° par kg. (760,0 ). Ce chiffre, 
ajouté aux gaz émis dans le vide (220 em° par kg.), 
nous donne un total de 394 cm’ de gaz susceptibles de 
s'échapper du magma par une élévation de tempéra- 
ture de 1059. 

L'explosion paroxysmale à donc eu lieu bien avant 
que la lave soit épuisée de ses générateurs. 

De plus, si une oxydation par l’atmosphère entre 
en jeu, le magma peut encore fournir 1760 em° de 
CO, + SO,. pourvu que la température voulue se 
maintienne. 

Ceci montre que l’émanation gazeuse secondaire 
peut être bien supérieure à celle du paroxysme. 


Pétrographie. 


Les lapillis sont essentiellement vitreux et ne con- 
tiennent que de cristaux très petits et en petit nombre. 
Pour séparer les éléments minéralogiques ceristalli- 
sés, du verre qui les englobe, nous avons fait entrer 
dans la pratique, avec succès, le principe géologique 
posé par l’un de nous (L.-W. Collet)! qui est: l’atta- 


1 Action des acides organiques en géologie. Archives, 1908, t. 
XX V, p. 70. 
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que des silicates par les acides organiques. Le traite- 
ment du magma vitreux basique brut (c’est-à-dire non 
pulvérisé) par une solution aqueuse chaude d’acide 
oxalique pur‘, nous a permis d'isoler, des lapillis du 
cône, de très petits cristaux d’une augite légèrement 
titanifère. Monoclinique avec b'* et h' largement déve- 
loppés, m et 9° plus petits. Coloration pâle légèrement 
violacée. Les cristaux sont peu transparents, ils possé- 
dent des inclusions. Les extinctions sont sur g'=—18b? 
en moyenne, et Sur h'—0. 

A côté de cela l’on isole de petites baguettes sans 
terminaisons cristallines, très fortement dichroïques 
en brun et qui ont été rapportées, avec doute, à une 
Hornblende ferrifère. 

La composition centésimale sommaire de ce verre 
montre qu’il est très basique et riche en alcalis. Sa 
forte teneur en titane et en manganèse, comme le 
montrent les chiffres ci-dessous, lui donne un caractêre 
assez particulier. Nous avons trouvé : 


Si 02 43,4 %/o 
Ti 0? 54 % 
Mn 0 5,2 % 


Dans la roche compacte, le feldspath est un Labra- 
dor basique, sous forme de cristaux. 

L’augite, de première consolidation, est le seul mi- 
néral bien développé. 


! Cette méthode, très élégante, est vraiment recommandable 
pour les vitrophyres basaltiques. Elle mérite en tous cas d’être 
tentée, dans tous les cas, avant d’essayer l’action des acides mi- 
néraux. Les acides tartrique et citrique sont aussi très actifs. 
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Conclusions. 


La caractéristique du magma du Chinyero est sa 
richesse en carbone’. Il est à remarquer qu’aussi 
longtemps que cet élément est présent dans la lave, 
les silicates ferreux ne peuvent pas être oxydés. Si 
l’on voulait admettre, comme la théorie aqueuse le 
veut, que l’explosion est due à de la vapeur d’eau, la 
présence de ce carbone démontrerait en tous cas pé- 
remptoirement que la quantité d’eau n’a pas été suffi- 
sante pour pouvoir faire avec lui de l’anhydride car- 
bonique, conformément à l’équation thermique bien 
connue ‘. 

Cette réaction, jointe à celle citée précédemment 
au sujet du fluorure de silicium, prouve une fois de 
plus que l’eau n’est pour rien dans le phénomène vol- 
canique à la température de 10592. 


* A. Brun. Exhalaison volcanique secondaire. Archives, 1910, t. 
XXIX, p. 99: 

? Gaz à l’eau industriel : réaction qui se passe précisément à 
la température volcanique du Chinyero, 1059. 
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L'EXTENSION DU HÈÊTRE 
FONCTION DU CLIMAT 


PAR 
A. WOEIKOF 
(Suite) 


V 


On trace généralement la limite du hêtre dans les 
pays du Bas-Danube de manière à incorporer les mon- 
tagnes (Alpes transilvaniennes en Valachie et Balkans en 
Bulgarie) et à exclure les plaines; il y a donc dans les 
montagnes de ces pays, comme dans celles de FItalie 
et du midi de la France, une limite supérieure et une 
limite inférieure du hêtre, la première à cause d’une 
insuffisance de température, la seconde par insuffi- 
sance de l'humidité. 

Quant à la grande plaine hongroise (Alfüld) elle est 
généralement comprise dans la zone du hêtre dans les 
cartes de végétation. 

Vu la chaleur de l’été dans cette plaine, je doutais 
qu'un arbre aussi hydrophile y formât des forêts et Je 
m'adressai au prof. de Loczy, le célèbre géographe et 
géologue hongrois. Il me répondit avec son obligeance 
accoutumée. 

Je transcris ici les questions que je lui fis, suivies de 
leurs réponses : 

1" Question : Y a-t-il des forêts ou des bouquets 
de hêtres dans l’AÏGId ? 
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Rép. : Dans l’Alfüld proprement dit et ses ramifica- 
tions dans les vallées il n’y a pas de hêtres; les forêts 
se composent des genres : Quercus, Populus, Ulmus 
et de quelques Carpinus. Ces forêts se trouvent le long 
des rivières. 

2° Quest. : De même pour la petite plaine hon- 
groise ‘ ? 

Rép. : Il en est à près de même ici, mais en quel- 
ques endroits les collines environnantes s’élévent gra- 
duellement et ont un sol rocheux. Là les hêtres des- 
cendent plus bas dans la plaine que dans l’Alfüld, par 
exemple près de Sümeg, comit. de Zala. 

3° Quest. : De même pour la rive droite du Danube ? 

Rép. : Cette partie du pays est une région de colli- 
nes, le sol est du loess, ressemblant au loess typique 
de la Chine, province de Shansi, Shensi et Kansu cen- 
tral *. Mais nos régions de loess à l’occident de la 
Hongrie sont couvertes de belles forêts, où dominent 
le chêne et le hêtre. Il n’y a de plaines ici que le long 
du Danube, de la Drave et de la Save, plaines qui font 
partie de l’Alfüld. 

4° Quest.: À quelle altitude à peu près commencent 
les forêts de hêtres au-dessus de l’Alfüld ? 

Rép. : A 120 à 130 mètres depuis le pied des mon- 
tagnes. 

5° Quest. : A quelle altitude commencent les forêts 
de hêtres sur la rive droite du Danube ? 

Rép. : A la même hauteur que dans l’ouest du pays. 


! Le long du Danube, en amont de Budapest, entre Gran et 
Presbourg (Poszony). 

* Loczy visita ces pays, étant un des membres de l’expédition 
du comte Szechenyi. 


628 L'EXTENSION DU HÈTRE. 


Dans la grande plaine hongroise trois mois ont une 
température supérieure à 20° (juillet à plus de 22°). 
mais la pluie est assez abondante (plus de 600 mm. 
par an) avec prédominance des pluies d’été. Le nom- 
bre des jours de pluie est généralement supérieur à 10 
en juin et à 7 en juillet et août. Il y a une seconde 
période de pluie en novembre et au commencement 
de décembre, ces pluies sont très importantes pour 
l'humidité du sol, elles sont plus régulières que les 
pluies d'été et pénétrent plus profondément dans le 
sol. L’air étant humide pendant ces mois, une petite 
élévation est suffisante pour augmenter beaucoup la 
quantité de pluie et de neige. 

Dans les Carpathes, le hêtre se trouve jusqu’au pied 
des montagnes sur le versant Nord (Galicie)-et pres- 
que jusqu’à la plaine sur le versant Sud. 

Pour les Carpathes occidentales de la Hongrie M. 
Pax ‘ donne le niveau supérieur du hêtre comme arbre 
de forêt (Waldbaum) à 1250 mètres. Pour trouver la 
température moyenne, j'ai commencé par prendre la 
moyenne des températures de Leutschau et d’Arva- 
Varalya, lat. N. 49,°4 long. E. 18,°7, hauteur 527 
mètres. Pour la décroissance de la température avec 
la hauteur j'ai adopté les chiffres d’Augustin pour les 
Sudètes *. J’obtiens ainsi les températures moyennes 
suivantes : 

Janvier Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Oct. 
525m.:n=4.6 6.2 1494 146.0 17,1 16.5 1399862 
1250 m:.,-7.0 048 . 7.0 14.0 41:92 , M9 08e 


1 Pax. Grundzüge der Pflanzenverbreitung in den Karpathen, 


Leipzig, 1898. 
2 Augustin; Temperatur der Sudetenländer, Prag, 1900. 
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Les sommes des températures au-dessus de 5° sont 
790" et au-dessus de 6° à 630°. 

On voit que la température calculée de janvier pour 
le niveau supérieur du hêtre est bien basse, mais il 
faut remarquer qu’Arva Varalja est une station de 
vallée à température d'hiver très basse (janvier 
En faisant le calcul d’après Leutschau, je trouve seu- 
lement —6",1 pour le mois de janvier à 1250 mèétres. 

Pour le midi de la France j'ai demandé des rensei- 
gnements à la plus haute autorité en ces matières, le 
prof. Ch. Flahault. Dans une note manuscrite qu'il 
m'a obligeamment envoyée, il mentionne qu'avant la 
destruction récente des forêts, non seulement le hêtre 
se rencontrait jusqu'au sommet de l’Aigoual dans les 
Cévennes (1586 m.), mais que ces arbres étaient de 
bonne venue, avec un tronc épais, rabougris cependant 
par l'effet des vents violents. 

Mes extraits disent que le hêtre vient encore bien 
vers 1700 m., au voisinage du sommet du Mont-Lozère, 
situé à 80 kilomètres au nord de l’Aigoual, qu’il forme 
des forêts au Pic St-Barthélemy (Pyrénées de l'Ariège) 
par 4800 m. qu'ils forment encore des peuplements 
d'arbres très gros dans les Alpes de Provence à cette 
même altitude de 1800 mètres. 

Le hêtre est l’un des arbres de nos pays vis-à-vis 
duquel le climat joue le rôle le plus clair, sans penser 
que le climat actuel suffise à tout expliquer. 

Pour le midi de la France, les pluies abondantes 
(600 à 750 mm.) sont à peu près uniquement des 
pluies torrentielles de la fin de l’été ou de l’automne 
(du 25 sept. au #4 nov.) ; se produisant à une époque 
où elles sont inutilisables pour la végétation, elles lais- 


5,5). 


630 L'EXTENSION DU HÊTRE. 


sent en somme le printemps assez sec et l’été très sec, 
très chaud et très lumineux (ce qui exagère la transpi- 
ration). ‘ 

J’emprunte encore quelques notices à deux ouvra- 
ges du même savant: 1°Ch.Flahault, Géographie géné- 
rale du Département de l'Hérault, IT, fasc. 1, Flore, 
p. 144-145, 1893. 

« Cet arbre (le hêtre) toujours rare dans la zone où 
le châtaignier mürit ses fruits, apparaît brusquement 
et devient aussitôt l'essence prédominante, ou même 
exclusive, au niveau où l'humidité facilite son dévelop- 
pement. En effet, à ce niveau, au-dessus duquel les 
nuages couvrent la montagne pendant de longs jours 
consécutifs, depuis les orages de l’automne jusqu’au 
mois de juin, la limite inférieure du hêtre est plus net- 
tement déterminée que ne le sont les limites inférieu- 
res ou supérieures de tout autre arbre dans le bassin 
méditerranéen francais. 

«A l’occasion de la limite supérieure du hêtre, 
A. de Candolle (Géogr. botan. raisonnée I, p. 286) 
émet l’opinion que « le hêtre se plaît dans les terrains 
calcaires et réussit mal sur les terrains granitiques ». 
L'illustre botaniste s'appuie sur le fait que le hêtre 
n’atteint pas dans les montagnes siliceuses de l’Europe 
centrale un niveau aussi élevé que dans le Jura cal- 
caire. L'observation attentive des faits qui se produi- 
sent autour de nous, nous conduit à une autre conclu- 
sion. Dans le bassin méditerranén français, le hêtre ne 
forme des forêts étendues que sur les terrains siliceux. 
Il y apparaît vers 650 m. et y forme presque exclusi- 


‘ Note manuscrite de M. le prof. Ch. Flahault. 
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vement les forêts spontanées jusqu'au delà de 1500 m. 
(Aigoual) ; on le trouve encore au voisinage de 1700 
mètres (Mont-Lozère). Sur les pentes des montagnes 
siliceuses, à l'exposition nord, il s’abaisse jusqu’au- 
dessous de 600 m. (Vallée de la Mare, au nord du 
Caroux). 

« Les montagnes et plateaux calcaires sont moins 
élevés dans cette région que les montagnes siliceuses ; 
ils n’atteignent nulle part 1000 m. dans l'Hérault et 
dans le Gard ; mais leurs points culminants sont supé- 
rieurs à 900 m. Ils dépassent de 350 m. la limite 
inférieure du hêtre dans les montagnes siliceuses, 
limite, à laquelle il y devient aussitôt prédominant. Sur 
les montagnes et plateaux calcaires, au contraire, le 
hêtre est presque partout isolé, toujours dominé par 
Quercus sessiliflora, excepté dans les ravins frais expo- 
sés au nord et à l’est. 

« D'autre part, à mesure que, dépassant le bassin 
méditerranéen, on s'éloigne vers les causes caleaires 
de l'Aveyron et de la Lozère, le hêtre est plus abon- 
dant. 

« La même chose se produit vers l'W. Sans quitter 
notre département, il suffit de passer de St-Pons par le 
sol de Fenille (467 m.) pour trouver aussitôt un pay- 
sage d’une physionomie toute nouvelle... Aux pentes 
desséchées du bassin du Jaur ont succédé brusquement 
des bois touffus; au torrent sans eau à fait place un 
ruisseau régulier fertilisant des prairies herbeuses. 
Nous sommes dorénavant dans la région des arbres à 
feuilles caduques, dans le bassin atlantique. Le hêtre 
est descendu des montagnes, car nous sommes ici à 
moins de 400 m. d'altitude (Labastide 399 m., Laca- 
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barède, 340 m.); il est un peu partout mêlé aux 
autres essences et fournit le bois de chauffage ordi- 
naire. 

« Nous possédons heureusement des séries d’obser- 
vations météorologiques depuis longtemps ininterrom- 
pues.. Elles prouvent que le hêtre est étroitement lié 
à des conditions d'humidité régulière de l’atmosphère 
et de fraicheur du sol. On sait, d'autre part, que les 
terrains calcaires du Midi laissent filtrer les eaux plu- 
viales avec une extrême rapidité ; la sécheresse du sol 
et de l’air s'unissent, suivant nous, pour entraver la 
végétation du hêtre sur les versants chauds des mon- : 
tagnes calcaires du midi, ou sur les plateaux de même 
nature. L'humidité du sol et de l’atmosphére se com- 
binent pour favoriser son développement sur le ver- 
sant océanien ou dans les montagnes siliceuses, à 
partir de 650 m., et pour le confiner dans les ravins 
les plus frais et les moins ensoleillés des massifs cal- 
caires. 

2° Flahaull. Les limites supérieures de la végéta- 
tion forestière et les prairies pseudo-alpines en France 
(Revue des eaux et forêts, XII, 1904). 

« Le hêtre, l’un des arbres de nos forêts qui exige 
le plus d'humidité atmosphérique, disparaît des ver- 
sants de nos montagnes dès qu’on dépasse le niveau 
des précipitations abondantes. Il ne descend pas 
au-dessous du niveau inférieur qu’atteignent les nua- 
ges en hiver, si ce n’est sur des pentes abritées du 
soleil qui conservent pendant longtemps l'humidité du 
sol et la fraicheur atmosphérique. Dans ces conditions, 
il s’abaisse, par exception jusqu'à 300 m. dans les 
Corbières (aux environs de Quillan), jusqu'à 200 m. 
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dans les gorges des Basses Cévennes (Vallée de la Vis, 
à l’W. de Ganges). Fait plus digne de remarque, le 
hêtre ne pénètre pas au cœur de nos grands massifs 
montagneux. Il couvre les Corbières et les petites 
Pyrénées jusqu'à 1500 et même 1700 m. (Pic St-Bar- 
thélemy, entre l’Ariège et l'Aude): il forme des forêts 
étendues dans les Préalpes et les Alpes inférieures : il 
s’avance dans les vallées aussi loin que l’abondance 
des précipitations atmosphériques le lui permet (à l’en- 
trée des grandes vallées des Alpes de Provence, par 
exemple). Puis il disparait brusquement et complête- 
ment. » 

Les observations de l'Observatoire de l’Aigoual 
(1586 m.), une des cimes principales des Cévennes, 
me donnent la possibilité de calculer les sommes des 
températures non d’après des suppositions plus ou 
moins vraisemblables, mais d’après des données cer- 
taines. Je les ai calculées pour la période décennale 
1899-1908 et je les donne ici. 


Janvier -.2.4 Mai 5.6 Septembre 9.1 
Février - 3.0 Juin 9.8 Octobre Due 
Mars - 1.3 Juillet 42.5 Novembre 1.5 
Avril AÂ.4 Août 12.3 Décembre 1.2 


La somme des températures est bien faible : 800 
au-dessus de 5° et 640 au-dessus de 6°. Mais la nébu- 
losité est inférieure à celle des montagnes de l’Ecosse, 
des Carpathes et du versant nord des Alpes centrales. 

J'emprunte les notices suivantes à l’ouvrage du D° 
H. Christ : La flore de la Suisse, Bâle, 1883. 

« Selon Wahlenberg, le hêtre ne forme forêt dans les 
Alpes suisses que jusqu'à 1323 m., et selon de Can- 
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dolle, cette limite est à 1352 m. D’après le rapport 
fédéral sur les forêts dans les hautes régions, il ne 
monte à l’état de forêt pure qu’à 1200 m., et, mêlé à 
d’autres essences, à 1500 m. Dans l’Oberland bernois, 
non loin des forêts de mélèze, il ne monte à 1300 m. 
que dans les expositions les plus favorables, et ce n’est 
que par exception que dans le Genthal il s’avance jus- 
qu'à 1500 m. Suivant Iler, il atteint à Glaris une 
moyenne de 1381 m. Dans le Jura il est refoulé dans 
les parties supérieures par le sapin blanc qui domine 
déjà à 900 m.; au Chasseral, on trouve le hêtre en 
pieds nains ou isolés jusqu’à 1300 m. Au Tessin, Heer 
l’a observé sur les pentes extérieures des basses Alpes, 
au Camoghé par exemple, où il monte à 1516 m.; le 
rapport fédéral mentionne même, dans des vallées 
abritées, des stations situées à 1800 mètres, toutefois 
dans les vallées profondes, au pied du massif du 
Gothard, la limite du hêtre s’abaisse considérable- 
ment, comme celle de toutes les plantes de cette 
région aux neiges abondantes. Il ne paraît pas même 
y monter aussi haut que de ce côté-ci des Alpes. Au 
val Maggia, il atteint déjà sa limite au-dessous de Fusio, 
à 1300 mètres. 

Les indications que Sendtner et Grisebach ont don- 
nées au sujet du climat du hêtre, trouvent en Suisse 
une pleine confirmation. A Klosters, station limite du 
côté du plateau des Grisons (1207 m.), la tempéra- 
ture est pendant plus de sept mois au-dessus de zéro 
et pendant cinq mois de l’année de plus de 8°R. 
Quant à sa limite inférieure, le hêtre ne l’atteint que 
dans la partie la plus méridionale du Tessin. 

Un phénomène qu’il vaut la peine d’examiner de 
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plus près, c’est la cause qui exclut le hêtre dans une 
grande partie de nos hautes montagnes. 

Au Jura, cet arbre domine. Nous ne retrouvons 
nulle part une région de hêtre aussi compacte, aussi 
ininterrompue que le long de cette chaîne, à une alti- 
tude de 400 à 900 mètres. Ce n’est pas que la forêt 
soit toujours de haute futaie, au contraire : le hêtre y 
est noueux, les troncs s’y ramifient trop près du sol, 
et nous ne trouvons nulle part des individus d’une 
venue aussi belle que ceux que l’on rencontre quelque- 
fois dans les vallées des Alpes, par exemple au-dessus 
de Lungern et Giswyl. Cela provient de la maigreur 
du sol calcaire. 

Nous retrouvons en outre le hêtre en quantité dans 
toutes les vallées et sur toutes les pentes du versant 
nord des Alpes ; mais il ne se rapproche pas des Alpes 
centrales jusqu’à sa limite supérieure normale, il reste 
dans les vallées. Wahlenberg a déjà remarqué que le 
Gothard «a une aversion singulière pour le hêtre » et 
qu'il ne s’avance dans la vallée de la Reuss que jusqu’à 
Wasen, dans celle de l’Aar jusqu'à Gadmen et dans 
celle du Rhin jusqu’un peu au-delà de Coire. Kasthofer 
a dès lors complété ces indications : le hêtre manque 
dans toute la partie centrale des Grisons, il ne s’avance 
vers les massifs des Alpes rhétiennes que dans le Prät- 
tigau, jusqu’à Klosters et au-dessus de Coire jusqu’à 
Plims ; il manque également à tout le Valais, à la seule 
exception de la partie inférieure de la vallée de Saint- 
Maurice, dans le vallon de la Lizerne et au Mont- 
Chemin, où les dernières forêts se trouvent au-dessus 
d’Ardon et de Saxon. [manque entièrement ou presque 
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entièrement dans les vallées inférieures de la Kander, 
de la Simmen et de la Sarine. » 

J'ai calculé les sommes de températures pour les 
Alpes centrales et ies Grisons, pour la hauteur j'ai pris 
les moyennes de O0. Heer, Alpes centrales, versant 
nord 1367 m., Grisons 1499. 

Pour les températures j'ai pris les chiffres donnés 
par le D' Maurer . Il donne la moyenne des tempéra- 
tures des vallées d’une hauteur de 500 m. pour quatre 
régions de la Suisse, puis la décroissance moyenne de 
la température pour une élévation de 100 m. ; enfin 
la correction moyenne pour chaque 200 m. J'ai inter- 
polé entre les niveaux de 4300 et 1500 pour trouver 
la correction à appliquer à la limite supérieure du 
hêtre. 

J'ai trouvé les sommes de température suivantes : 


Au-dessus de 


Se 

5° 6° 

Alpes centrales Nord 940 770 
Grisons 830 670 


Dans les Grisons il y a moins de nuages et plus de 
soleil que dans les Alpes centrales et grâce à cela pro- 
bablement le hêtre s'élève plus haut, jusqu'à des 
niveaux où la température de l'air est plus basse que 
dans le nord des Alpes centrales. 

Pour l’Etna, j'ai adopté comme limite supérieure du 
hêtre, le chiffre donné par Alph. de Candolle, c’est-à- 
dire 1950 m. 

Il n’y a pas d'observations à ce niveau et j'ai adopté 


! Maurer, Die Wärmeabnahme mit der Hôhe in den Schweizer 
Alpen, Meteor. Zeitschrift, 1909. 
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les deux manières suivantes de calculer latempérature, 
en partant de Catane, au pied de la montagne et au 
sud. 1° J'ai pris la décroissance donnée par M. Maurer 
pour le versant sud des Alpes. 2° J’ai adopté pour tous 
les mois de végétation du hêtre, une décroissance 
uniforme de 0,64 par 100 m. 

J'ai obtenu les chiffres suivants pour Île niveau de 
1950 m. sur l’Etna. 


Première Seconde 
Méthodes 

Avril 2.5 2.8 
Mai 5.6 6.1 
Juin 9.7 10.5 
Juillet 13.6 13.9 
Août 14.9 14.2 
Septembre 12.4 11.4 
Octobre 9.0 2.À 
Novembre HAE. 9.7 

sommes 5° 4090 1030 
au-dessus de À 6° 900 850 


La seconde métnode me semble mériter la préfé- 
rence. 

La limite du hêtre est ordinairement tracée de ma- 
nière à englober toute l'Italie et la partie septentrio- 
nale de la Sicile. A-t-on raison de le faire ? Alph. de 
Candolle à déjà constaté l’absence du hêtre de la plaine 
du Frioul (Udicie) où il pleut le plus en été de toute 
l'Italie, quelques régions montagneuses excepté. 

Le hêtre manque certainement au bord de la mer, 
dans les plaines et les basses vallées de l'Italie : c’est 
un arbre de montagnes dans ce pays, et il faudrait 
tracer les limites en conséquence. 

Je récapitule les chiffres trouvés pour la hauteur 
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supérieure du Fagus silvatica et les sommes de tempé- 
rature trouvées dans différents pays : 

Somme de tempéra- 

tures au-dessus de 

RS 

Hauteur m. 51 6° 

: Comté d’Edimbourg, moyenme 274 1025 845 

Ecosse | Comté de Perth, forêts... 213 1100 890 


: Ibidem, arbres isolés.... 274 900 800 
Carpaines LHaires): 2.7 2.0. 4250 190 630 
Alpes centrales Nord 7202 0 1367 940 170 
NIDÉSEAG SOS A2 MINE En 1499 830 670 

ACOHAD PEACE A9 1586 800 640 

HD er Cr ECS 1950 1030 850 


Les sommes de température s'accordent assez bien, 
si l’on prend en considération la grande nébulosité de 
l'Écosse, qui donne les chiffres les plus grands, la 
nébulosité assez grande des Alpes centrales, et le ciel 
beaucoup plus pur de l’Aigoual et des Grisons. Restent 
les Carpathes et l’Etna. Pour les premières les chiffres 
. que J'ai obtenus sont bien faibles, et cela ne s'explique 
pas par une petite nébulosité. Probablement la décrois- 
sance de la température avec la hauteur est plus faible 
que les chiffres que j'ai adoptés. 

Pour lEtna, je crois que la petite durée du jour 
pendant le printemps et l’été à cette latitude explique 
la valeur considérable des sommes de température, 
malgré la faible nébulosité. 

A de plus hautes latitudes, au contraire, malgré une 
nébulosité plus grande, nous voyons des sommes de 
températures plus petites. C’est que la longueur du 
jour au printemps et en été compense l’action défavo- 
rable de la grande nébulosité. 

Il est intéressant de comparer les chiffres obtenus 


= 
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par moi avec ceux que donne Alph. de Candolle pour 


la limite supérieure du hêtre. 
Somme de tempéra- 
tures au-dessus de 


Hauteur m 5° 
Carpathes . .. ... 1280 41492 
Alpes bernoises.. 1312 1444 
Suisse orientale... 1:94 1421 
Ventoux ES 1666 1467 
LU 4 CE En RÉ 2160 1043 


Les sommes sont beaucoup plus grandes que les 
miennes, à l'exception de l’Etna ; mais pour cette mon- 
tagne, Alph. de Candolle à pris un niveau de 210 m. 
plus élevé que celui que j'ai adopté (il a pris le versant 
sud et moi la moyenne des deux versants). 

D’après M. Talieff. le hêtre en Crimée occupe par 
excellence les pentes septentrionales ; dans celles du 
midi il s'éloigne vers les sommets. Ainsi, par exemple, 
sur les versants septentrionaux, le hêtre descend par- 
fois jusqu’à 1500 pieds au-dessus de la mer, tandis que 
les versants méridionaux sont couverts de chêne jus- 
qu'à une hauteur considérable *. 

(4 suivre.) 


! Groupe de montagnes dans le nord du département de Vau- 
cluse, sommet 1912 m. Il est à la même latitude que l’Aigoual. 

? W. Talieff. Sur la flore de Crimée et sur le rôle de l’homme 
dans le développement de sa végétation. Travaux de la Société 
des Natur. de Kharkow. Vol. 35 (1900), Kharkow 1901 (en russe ) 
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SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 17 mars 1910 


Arnold Pictet. Nouvelles recherches sur la variation des Papillons; 
l’un des mécanismes de l’albinisme et du mélanisme (1'e note). — 
Ed. Claparède. Quelques remarques sur le contrôle des médiums. 
— Th. Tommasina. Le sens de la concavité de l'orbite du Soleil 
d’après les variations périodiques des vitesses planétaires vraies. 
M. Arnold PicrerT. Nouvelles recherches sur la variation 

des Papillons ; l’un des mécanismes de l'albinisme et du 

mélanisme (1'° note). 

On sait que les chrysalides de certains Lépidoptères, 
qu'elles soient soumises à l’action de la température 
élevée ou à celle d’un froid excessif, donnent naissance à 
des aberrations semblables ; d’autres facteurs jouent un 
rôle à peu près identique à celui de la température : les 
chrysalides de ces Lépidoptères, en ce qui concerne la 
pigmentation des ailes de leurs Papillons, réagissent donc 
de la même façon contre des excitants de nature diffé- 
rente. Les travaux de Fischer. Standfuss, Urech, von 
Linden et Cholodkowsky nous en offrent de nombreux 
exemples. Plus récemment, avec des chrysalides de 
Vanessa urticae qu'il a soumises à l'influence des rayons 
X., Reverdin’ a obtenu des Papillons remarquables par 
l'absence de lunules bleues ; or, cette disparition des 
lunules bleues est précisément un des caractères qui 
résultent aussi de l'influence de la température ou de 
l'humidité. 

1 Reverdin, J. Résultat de quelques expériences relatives à 
l'influence des rayons Rüntgen sur des chrysalides de Papillons. 
Bull. Institut nat. Genevois. 1908, vol. 38, pp. 238-241. 


x 
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Les chrysalides d’autres espèces, en ce qui concerne la 
pigmentation de leurs Papillons, peuvent réagir de deux 
façons différentes contre un même excitant, ainsi que le 
montrent les nouvelles expériences que nous avons entre- 
prises ?. 

Des pupes de Lasiocampa quercus soumises. chaque jour 
pendant 3 ou # heures, à l'influence d'une température de 
40 à 45°, et cela pendant plusieurs jours consécutifs (30 à 
40 suivant les cas) donnent des aherrations de deux types 
bien différents. Les unes, représentées par des mâles et 
des femelles, sont remarquables par la couleur foncée de 
leurs ailes : les femelles surtout se présentent comme les 
variétés catalaunica et sicula ; ces aberrations sont donc 
franchement mélanisantes par apport d’une plus grande 
quantité de pigment que normalement. Les autres, repré- 
sentées également par des individus des deux sexes, sont 
au contraire älbinisantes par défaut plus ou moins complet 
de pigmentation : leurs ailes, surtout celles des mäles, 
sont décolorées à leur extrémité, transparentes et, chez un 
petit nombre d'individus, la zone transparente s’étend sur 
presque toute l'aile. Les femelles les moins modifiées sont 
excessivement pâles. 

Dans une autre expérience, des chrysalides de Lasio- 
campa quercus ont été exposées à une température de 
0 à 6°, pendant une vingtaine de matinées consécutives, 
et les Papillons qui proviennent de ces chrysalides pré- 
sentent des aberrations qui sont également de deux types 
différents : des mélanisantes et des décolorées, identiques, 
dans chacun des cas, à celles de l’expérience précédente. 

La décoloration des ailes de Lasiocampa quercus, sous 
l'influence de la température, n’est du reste pas un cas 
isolé : des chrysalides d’Ocneria dispar * et de sa variété 


! Les aberrations dont il est fait mention dans ce travail seront 
figurées dans le vol. II (1910) du Bulletin de la Soc. Lépidoptérol., 
Genève. 

? Federley. (Festschrift für Palmen, Helsingfors, n° 16. 1905) 
a obtenu par la température des aberrations analogues de l’Oc- 
neria dispar d'Europe. 
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asiatique Japonica, soumises pendant quatre à cinq Jours 
consécutifs et quatre heures par jour, à une température 
de 45°, ont également donné naissance à des Papillons 
transparents. ne présentant plus que quelques lignes et 
zig-zags à peine visibles. Certains mâles, au lieu d'être 
transparents. ont simplement le fond des ailes blanchâtre. 
Mais, dans cette expérience, un petit nombre d'individus 
ont encore réagi différemment que leurs congénères et 
ont produit des Papillons plus colorés que les témoins et 
dont les mâles ont les ailes couleur de brique. La trans- 
parence des ailes peut s'obtenir aussi par l’action du froid 
(+ 3 à + 7°) sur la chrysalide. 

La même chose s’observe avec des chrysalides de Meli- 
taea aurinia et de Melitaea cinria qui ont reçu une tempé- 
rature de 45° pendant plusieurs matinées consécutives ; 
quelques-uns des Papillons sont transparents et d’autres 
brillent par l'absence des lignes transversales du centre 
de l’aile. Mais un exemplaire de WMelitaea aurvia obtenu 
de cette façon confirme encore la règle que nous exposons 
et est. au contraire, mélanisant, se présentant absolument 
comme la variété alpine merope. Quant à Bombyx neustria, 
_ la décoloration et la transparence des ailes s’obtiennent 
de la même facon. Mais le caractère qui se modifie le plus 
chez cette espèce, est celui des deux lignes parallèles qui 
traversent l'aile supérieure. Ces deux lignes peuvent 
s'écarter l’une de l’autre, ou se rapprocher de façon à 
n'en former plus qu'une : elles peuvent aussi se joindre 
en leur centre de facon à former un X. ou se réunir à 
leurs deux extrémités de manière à former un O; 
enfin elles peuvent disparaitre complètement: l'espace 
compris entre elles se remplit parfois d’une large bande 
brune. 

C'est encore Vanessa urticae qui détient le record dans 
le domaine de la décoloration des ailes. Les chrysalides 
de cette espèce qui ont été soumises, deux heures par 
jour, à une température de 45° et cela pendant trois à 
quatre jours consécutifs, ont donné des Papillons dont 
quelques-uns ont leurs ailes décolorées par place ; mais 
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il en est un qui n’a plus trace de coloration et qui se pré- 
sente presque comme un Parnassius mnemosyne. 

Les expériences faites avec des chrysalides hivernantes 
de Pieris brassicae et de Pieris rapae montrent encore 
qu'un même agent peut produire deux sortes de variations ; 
ces pupes, soumises pendant plusieurs matinées consécu- 
tives (20 à 40 suivant les cas), au commencement ou à la 
fin de l'hiver. à une température de 40 à 45°, ont donné 
naissance à un petit nombre d'individus aberrants. Parmi 
ceux-ci, les uns sont excessivement foncés à l’apex et à la 
base des ailes, tandis que, chez les autres, la tache apicale 
est en partie disparue ; chez trois exemplaires de Pieris 
rapae provenant de cette expérience, cetle tache apicale 
fait défaut. Il y a lieu cependant d'enregistrer avec une 
certaine réserve les résultats obtenus avec ces deux der- 
nières espèces, les caractères indiqués pouvant être le 
résultat de processus héréditaires, renforcés peut-être par 
l’action de la température ; des différences de ce genre, 
quoique moins accentuées, se rencontrent en effet dans le 
pigment des ailes de quelques témoins. 

Enfin quelques recherches sur l’origine du dimorphisme 
saisonnier ont été encore pratiquées : des chrysalides de 
Papilo podalirius et de Selemia tetralunaria ont été main- 
tenues tout l'hiver dans une température de 25°, et ont 
presque toutes donné lieu à la forme pâle de l'été de 
chacune de ces deux espèces. 

C’est une erreur de croire que l’état nymphal est seul 
capable d’être influencé par la température de manière à 
donner des insectes parfaits aberrants. Parmi les chenilles 
de Lasiocampa quercus qui furent élevées, pendant leur 
dernière mue, dans une température de — 5° à —- 8° (tout 
à fait normale pour des chenilles de cette taille), plusieurs 
donnèrent des Papillons excessivement foncés, dont deux 
(un mâle et une femelle) sont particulièrement aberrants : 
les ailes inférieures sont d’un brun foncé uniforme, sans 
trace de bande fauve et les supérieures sont très foncées 
également. En revanche une autre femelle à les ailes 
transparentes comme dans le premier cas cité. Dans le 
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même ordre d'idées, en élevant des Ocneria dispar pen- 
dant toute leur ontogénie dans une temgérature de +— 15°, 
les Papillons qui en proviennent ont leurs ailes également 
transparentes, avec les dessins effacés. Cette modification 
doit certainement provenir de l’action de la température 
pendant la période larvaire (on sait que cette espèce 
évolue normalement de mai à juillet), car des chenilles 
élevées dans la température normale, mais dont les chry- 
salides seules ont été placées à + 15°, n’ont pas donné 
des insectes parfaits qui soient modifiés dans leur pigmen- 
tation *. 


M. Ed. CLAPARÈDE présente quelques remarques sur le 
contrôle des médiums. 

Lorsqu'on lit le récit de séances données par des 
médiums à effets physiques. on est souvent étonné que 
des fraudes puissent se produire en dépit du «contrôle » 
auquel est soumis le médium, contrôle effectué générale- 
ment par deux personnes tenant les mains de celui-ci, et 
ayant leurs jambes en contact avec les siennes. Ayant eu 
l’occasion de faire quelques expériences avec M. Carancini, 
un médium italien venu à Genève pendant les mois de 
février et mars, M. Claparède a pu se convaincre de la 
difficulté d’un contrôle sérieux dans les conditions exigées 
par ces sortes de médiums. 

Les séances, au nombre d’une dizaine, poursuivies au 
Laboratoire de Psychologie, avec la collaboration de 
divers collègues, n’ont réussi à mettre en lumière aucun 
phénomène qui ne fût explicable par une fraude plus ou 
moins grossière. Le médium arrivait au bout d’un certain 
temps à dégager l’un de ses pieds ou l’une de ses mains, 
et à produire ainsi, dans une obscurité plus ou moins 
complète, des déplacements d'objets (tables, rideau, petits 
objets). 


Le mécanisme de ces transformations dans la coloration et le 
dessin des ailes et les conséquences que l’on doit tirer de ces 
modifications au point de vue systématique, feront l’objet d’une 
prochaine communication. 


» 
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Les facteurs qui viennent entraver le contrôle des per- 
sonnes préposées à la surveillance du médium sont mul- 
tiples : 40 Etat de fatigue du contrôleur qui. plongé dans 
une obscurité presque totale, finit par somnoler malgré lui. 
2° Impossibilité psychologique de percevoir nettement un 
contact avec le pied sans faire des mouvements actifs de 
palpation : or, par suite de la fatigué de l'attention, il est 
impossible au contrôleur d'exécuter ces mouvements sans 
discontinuer. 3° Le médium exige queles assistants, et sur- 
tout les deux contrôleurs, parlent beaucoup et discutent : 
or il est impossible, pendant que l’on cause, de porter 
d'une façon efficace son attention sur les contacts : le 
médium en profite alors pour modifier la situation de ses 
membres, 4° Dès qu'un «phénomène» s’est produit, le 
médium remue, simule des convulsions, et il est impos- 
sible au contrôleur de se remémorer exactement quelle 
était la position exacte des contacts au moment où le phé- 
nomène s’est produit, car le phénomène s’est produit 
précisément au moment où. la conversation étant animée, 
le contrôleur ne portait pas toute son attention sur les 
contacts. 5° Illusions diverses dues à l'interprétation des 
sensations : un contact léger peut faire croire au contrô- 
leur qu’il est touché par la main entière du médium, alors 
que celui-ci en réalité ne touche qu'avec un seul doigt 
(disposition qui permet de toucher les deux contrôleurs 
avec une même main, et l’opérer avec l’autre main, libé- 
rée). 6° [Illusions de simultanéilé de phénomènes succes- 
sifs, ou de succession de phénomènes simultanés. 7° Le 
contrôleur désirant voir apparaitre un phénomène. en 
favorise inconsciemment l’éclosion, en obéissant instinc- 
tivement aux solllicitations du médium; il relâche incons- 
ciemment le contrôle. 8° Enfin il peut arriver que le con- 
trôleur déclare après la séance avoir bien contrôlé, afin de 
ne pas s’attirer les reproches des assistants : le contrôleur 
ne veut pas s’avouer qu'il a pu être joué par le médium, 
et bien qu'en réalité peut-être il ait vaguement conscience 
que son contrôle n’a pas toujours été absolument vigilant, 
il ne veut pas laisser penser qu'il à pu faillir à sa tâche, 
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d'autant plus que l’art de contrôler passe en général pour 
quelque chose de très simple. Ce n’est cependant que si 
l’on prévoit les causes d'erreur qui viennent d’être énu- 
mérées que l’on peut sûrement éviter d’en être la victime. 


M. Th. TOMMASINA. Le sens de la concavité de l'orbite du 
Soleil d'après les variations périodiques des vitesses plané- 
taires vraies. — Trente-deuxième Note sur la physique de 
la gravitation universelle. 


Le très grand nombre d'observations et de mesures 
qu'il faut exécuter pour établir, d’après les mouvements 
propres des étoiles, l’aper de la translation du système 
solaire, n'a pas encore permis d'atteindre une suffisante 
exactitude, aussi la direction indiquée n'est-elle pas cer- 
taine. Pourtant, déjà Argelander.en confirmant les obser- 
vations de Herschel, 580 ans après, établissait que le Soleil 
se dirige vers À de la constellation d'Hercule, et il avait 
même proposé l'hypothèse que la constellation de Persée 
soit la masse centrale, tandis que Mædler a cru pouvoir 
attribuer ce rôle à Alcyone des Pléiades. 

On a eu, sur le sujet, la publication en 1888 de l'impor- 
tant Mémoire de M. L. Struve, qui suivait ceux de son 
père Otto et de son grand-père William. On a eu aussi les 
recherches de Airy et de Dunkin, contenant l'étude de 
1167 étoiles !, et les observations de Léo de Ball qui sui- 
virent celles d'Herschel fils à l'hémisphère sud, discutées 
déjà par Galloway qui les avait comparées avec les 
anciennes de Lacaille, et donnait pour les coordonnées 
de l’apex- AR == 259° 46, D — — 32° 99’ : valeurs assez 
rapprochées des moyennes de l’époque. Plus récemment 
ces valeurs varièrent entre 266° et 280° pour AR et + 31° 
et 40° pour D. Newcomb avait dernièrement adopté 
AR = 277,5 et D — + 35°. Le parcours du soleil en une 
année a été calculé par W. Struve, égal à 240 millions de 
km., ce qui correspond à une vitesse égale à un quart de 
celle de la révolution de la Terre, qui est de 30 km. à la 


‘ Airy et Dunkin, Mémoires Soc. Astr. Lond. 1863. 
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seconde ; on l’a augmentée dans la suite jusqu'à la faire 
égale à celle de la Terre’, puis. récemment on l’a diminuée 
de nouveau et actuellement elle n’est que la moitié, c'est- 
à-dire 45 km. à la seconde’, tandis que Bessel * l'avait 
calculée égale au double, au moins, de la vitesse de la 
Terre dans son orbite autour du Soleil supposé immobile. 

On voit, d’après ce court résumé, comment l'on est 
encore dans le vague, soit sur la connaissance de la direc- 
tion exacte, soit sur celle de la vitesse, j'ai donc choisi 
pour cette étude, basée sur l'importance que cette physi- 
que attribue aux trajectoires non-képlériennes. quatre 
vitesses, dont les kilomètres par seconde sont : 7,5 
(W. Struve, 1852). 45 (moyenne, 1910), 30 (Tisserand, 
1899) et 60 (Bessel, 1830). Les quatre modifications de la 
trajectoire épicycloïdale de la Terre, qui correspondent à 
ces quatre vitesses attribuées à la translation du Soleil, 
sont dessinées en échelle exacte par rapport à la distance 
moyenne de la Terre au Soleil égale, en nombre rond, à 
150 millions de kilomètres. C’est la longueur de toutes les 
droites pointillées qui représentent dans la figure les 
rayons vecteurs des positions successives de la Terre. 
L'échelle pour les deux premières trajectoires est dans le 
rapport de 4 millimètre pour 5 millions de kilomètres. 
Dans la première on voit que le Soleil emploie deux 
années terrestres pour parcourir les #80 millions de km. 
du trajet dessiné. Aussi la Terre trace-t-elle deux spires, 
tandis qu’elle en trace une seule pour les autres vitesses 
que j'ai choisi. Comme il aurait fallu doubler et puis qua- 
drupler la largeur de la figure pour la 3° et la 4me vitesse, 
j'en ai dessiné la trajectoire correspondante ainsi que sa 
distance du Soleil, à l'échelle 4 millimètre pour 40 millions 
de km. pour la 3%, et à l'échelle de 4 mm. pour 20 mil- 
lions de km. pour la 4°. Ces deux dernières courbes sont 
donc dans la réalité identiques aussi à celles du dessin, 


? Tisserand, Leçons de cosmographie. A. Collin, Paris 1899, 
p. 225. 

2 Annuaire pour 1910 Soc belge d' Astronomie, p. 104. 

3 Bessel, Annuaire de Schumacher pour 1830, p. 51. 
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théoriquement. J'ai réunis ces quatres tracés dans la 
même figure pour mettre mieux en évidence le fait que la 
vitesse vraie de translation de chaque planète dans l’es- 
pace suit une loi périodique qu’on peut appeler géomé- 
trique, et que cette loi persiste dans toutes les trajectoires. 
Les positions de la Terre indiquées sont celles qu'elle 
occupe successivement chaque mois, c'est-à-dire après des 
temps égaux de ‘2 d'année. Inutile de dire que l'on a les 
courbes des autres planètes en supposant changée l'unité 
de mesure. 

L'on voit que les parcours mensuels, vrais, vont en 
diminuant pendant 6 mois, depuis le milieu des grandes 
boucles jusqu’au milieu des petites, pour aller en augmen- 
tant pendant les 6 mois suivants, de façon que les vitesses 
plus faibles sont toujours du même côté de la courbe et 


17.10. 


les plus fortes de l’autre. J'ai dit, les parcours vrais, car 
bien que ceux de la figure soient vus en projection sur le 
plan de l'équateur solaire, l’angle de 38° que l'on admet 
généralement n’est pas suffisant pour les égaliser entre 
eux. Pour qu'il en fut ainsi, il devrait être de 90°, mais 


» 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. 649 


alors il n’y aurait plus d’épicycloïdes, toutes les trajec- 
toires planétaires vraies seraient des spires de solénoïdes 
dont l’axe commun, trajectoire du Soleil, serait perpendi- 
culaire à l'équateur de ce dernier, de façon que tout le 
systéme avancerait dans l’espace comme une vis. En sup- 
posant donc, au contraire, que la translation a lieu suivant 
une direction s’approchant plus au plan équatorial qu'à 
l’axe du Soleil, la symétrie périodique, des vitesses vraies, 
laissant toujours à gauche du système en marche, les 
minima et, à droite les maxima, précisément comme cela 
a lieu pour la courbe tracée par la Lune en suivant la 
Terre dans sa révolution, suffit pour trancher la question 
du sens de la concavité de l’orbe immense que le Soleil 
parcourt avec son système, bien que l'observation du 
mouvement des étoiles ne puisse fournir que la direction 
de la tangente à la courbe actuellement tracée. 


Séance du 7 avril 


A. Bach. Théorie des oxydases. — Arnold Pictet. Mécanisme de 
l’albinisme et du mélanisme chez les Lépidoptères. — Th. Tom- 
masina. Les marées et le rapport actuel entre les vitesses de rota- 
tion et de révolution de la Terre. 


M. A. Bacu expose les résultats d’une série de recher- 
ches ayant trait à la théorie des orydases. Bertrand a émis 
l'hypothèse que le manganèse, fonctionnant à la fois 
comme activateur et transmetteur de l’oxygène, constitue 
le seul principe actif des oxydases. A la suite de la décou- 
verte d'oxydases ne contenant pas trace de manganèése, 
mais renfermant du fer, cette hypothèse a dû être élargie 
en ce sens que le fer, appartenant à la même famille 
chimique que le manganèse, pouvait au même titre que 
celui-ci fonctionner comme activateur et transmetteur de 
l'oxygène. Mais, même élargie, cette hypothèse cadrait 
mal avec les faits. En particulier, le fait que la peroxy- 
dase, dont la parenté étroite avec l’oxydase est incontes- 
table, ne contient ni manganèse, ni fer, pouvait laisser 
supposer que ces deux éléments ne constituent pas la 
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cause déterminante du phénomène oxydasique, c'est-à- 
dire de la fixation et de l'activation de l'oxygène libre. 
M. Bach a cherché à résoudre ce problème par l’expé- 
rience. Il s'agissait de purifier l’oxydase suffisamment 
pour éliminer le manganèse et le fer, mais sans détruire 
la fonction oxydasique. En partant de 12 kg de champi- 
gnons (Lactarius vellereus), M. Bach a obtenu, au bout 
d’une longue série du purifications par précipitation à 
l'alcool, 0,987° d’oxydase très active et qui ne contenait 
plus trace de manganèse, mais renfermait encore du fer. 

Ayant acquis la certitude que la méthode usuelle de 
purification était insuffisante pour éliminer le fer de l’oxy- 
dase, M. Bach a fini, après nombre d'essais infructueux, 
par trouver une méthode appropriée. Elle consiste à trai- 
ter le suc ou l'extrait végétal par 5 à 10 ° de sulfate de 
magnésie et à le soumettre ensuite directement à la pré- 
cipitation fractionnée par l'alcool. Au moyen de cette 
méthode, M. Bach a pu préparer des oxydases très actives 
et qui ne contenaient ni fer, ni manganèse, prouvant par 
là que ce n’est pas à ces éléments qu’il faut attribuer l’ac- 
tion oxydasique, comme le veut la théorie de Bertrand. 

Dans une seconde série de recherches, M. Bach s’est 
‘occupé de l'influence des sels métalliques sur l’action des 
oxydases. Il arrive à la conclusion que les sels de fer et 
de manganèse accélèrent l’action des oxydases exacte- 
ment comme le sulfate ferreux accélère l’action oxydante 
du peroxyde d'hydrogène. Les oxydases étant des corps 
facilement oxydables qui forment des peroxydes au contact 
de l'oxygène libre, il y a entre les deux catégories des 
phénomènes un parallélisme incontestable. 


M. Arnold Picrer. Mécanismes de l'albinisme et du méla- 
nisme chez les Lépidoptères (2° note). 

Les expériences décrites à la dernière séance’ nous 
donnent une idée de quelques-uns des mécanismes qui 
concourent à la production du mélanisme et del’albinisme 
chez les Lépidoptères. 


! Voir Arch. des sc. phys. et nat., 1910, t. XXIX, pp. 640-644. 
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On sait que la coloration et les dessins des ailes des 
Papillons sont produits par les poils et les écailles ; 
celles-ci, du reste, ne sont que des poils modifiés et ces 
deux sortes de productions tégumentaires ont exactement 
la même origine. Les écailles apparaissent comme des 
sacs chitineux aplatis, communiquant par leur base, au 
moyen d’un court canal, avec la cavité de l’aile ; c’est par 
ce canal que pénètre, lorsque l’écaille est encore molle, 
l’hémolymphe et le pigment qu'elle contient. 

1° Examen des écailles des Papillons normaux (Lasiocampa 
quercus, Bombyx neustria, Ocneria dispar). 

Les écailles des ailes des Bombycides présentent, chez 
un même individu, les formes les plus variées, mais qui 
peuvent cependant se rattacher à 3 types bien distincts : 
les unes sont longues et grêles. d’autres courtes et arron- 
dies, et on en trouve également dont la forme est inter- 
médiaire entre les deux types précités. 

En prélevant, au moyen d’une fine aiguille, les écailles 
des parties de l'aile que nous voulons étudier et en les 
regardant, à la lumière directe avec faible grossissement 
pour apprécier leur couleur, à la lumière transmise avec 
grossissement plus fort pour se rendre compte de leur 
structure, nous remarquons : 

a. Qu'il y a une corrélation entre la longueur de l'écaille 
et son degré de pigmentation ; les écailles longues et 
grêles, dans la plupart des cas, sont plus chargées de 
pigment et apparaissent, par conséquent, plus foncées que 
les écailles courtes et arrondies. Dans celles-ci le pigment 
s’amasse surtout à l'extrémité distale ; dans les écailles 
longues les plus colorées, il n’est pas rare de voir le pig- 
ment s'étendre jusqu'à leur base. Cependant on trouve 
parfois, mais en petit nombre. des écailles longues qui 
sont pâles ou même blanches : elles sont vraisemblable- 
ment atrophiées et leur canal, en partie obstrué, n’a pas 
laissé pénétrer la dose voulue de pigment. Quoiqu'il en 
soit, elles sont en trop petit nombre pour modifier la Leinte 
générale. 

b. Que les dessins foncés sont formés par une surabon- 
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dance d'écailles longues et que les parties claires sont 
tapissées d’écailles courtes et arrondies. ou du type inter- 
médiaire. Dans les dessins de nuance moyenne, nous trou- 
vons souvent un mélange des trois types d’écailles. 

c. Que les écailles des femelles sont toujours plus 
grosses et souvent de forme différente que celles des 
mâles. 

d. Que les écailles des ailes inférieures sont souvent 
plus petites que celles des ailes supérieures. 

Chez Bombyx neustria mâle, dont les ailes sont presque 
uniformément jaunes, les écailles de chacun des trois 
types contiennent un pigment jaune de même valeur, 
mais celui-ci apparaît plus compact et couvre une plus 
grande superficie dans les écailles longues que dans les 
autres. 

Chez les mâles de Lasiocampa quercus, la bande fauve 
est presque exclusivement formée d'écailles courtes et 
arrondies, tandis qu'aux extrémités et au centre des ailes, 
colorées en brun, ce sont les écailles longues et grêles 
qui sont en grande majorité. Ces dernières deviennent 
parfois si allongées et foncées, qu'il n’est plus possible de 
les distinguer d’un poil ; on trouve du reste, dans les 
parties les plus foncées de l'aile, tous les intermédiaires 
entre l’écaille et le poil. Exceptionnellement. le point dis- 
coïdal blanc est formé par des écailles longues et grêles 
blanches, ou très pâles, et par de courts poils blancs. 

2, Eramen des écailles des individus modifiés sous l’in- 
fluence de la température. 

Les ailes des Bombyr neustria mâles, devenus sous 
l'action d’une température de 45° complètement bruns, 
ont les écailles de la même forme et disposées de la même 
facon que chez le type normalement jaune ; mais elles 
sont alors, toutes, abondamment chargées de pigment 
brun. Dans les parties restées jaunes, les écailles sont 
normalement pigmentées. 

Sur les ailes des Bombyr neustria femelles de la même 
expérience, devenues d’un brun uniforme, nous trouvons 
un grand nombre d’écailles modifiées ; elles sont plus 
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grandes (1/4 à /s de plus que les normales) et elles affec- 
tent une forme triangulaire qui se rencontre rarement 
chez les individus normaux : en outre, elles sont abon- 
damment pourvues de granulations pigmentaires. Ces 
écailles modifiées se rencontrent surtout vers la côte, la 
partie la plus modifiée de l'aile. Chez les femelles de cette 
espèce, devenues au contraire pàles sous l'influence de la 
même expérience, les écailles sont beaucoup plus petites, 
souvent déformées, rabougries et peu pigmentées. En 
outre les poils, abondants chez les femelles normales, sont 
ici assez rares et clairsemés. 

Les Lasiocampa quercus modifiés par la température 
(aussi bien par le froid que par la température élevée) 
nous montrent également les deux modes de production 
du mélanisme et de l’albinisme partiels que chez Bombyx 
neustria. C'est-à-dire que, sans être modifiées dans leur 
forme, les écailles recoivent une quantité de pigment plus 
grande que normalement (mélanisme) ou moins grande 
(albinisme). Mais les écailles peuvent aussi se déformer 
et devenir rabougries, très petites, et prendre une forme 
qui ne rappelle en rien la forme normale. Ce cas se ren- 
contre aussi bien chez certains mélanisants, où les écailles 
sont alors chargées de pigment et serrées les unes contre 
les autres, que chez les albinisants (ailes devenues trans- 
parentes) où les écailles sont espacées les unes des autres ; 
le degré plus ow moins fort de dissémination des écailles 
sur la surface de l'aile esl la cause de la transparence plus 
ou moins grande de celle-ci. Mais, ce qui montre bien que 
les individus transparents doivent être considérés comme 
des formes albinisantes, et non pas comme une défectuosité 
dans l’organisation, c’est que parmi leurs petites écailles 
déformées s’en trouvent un grand nombre qui sont vides 
et apparaissent absolument blanches. 

Conclusions. Le mélanisme partiel peut provenir du fait 
que : 

1° Le pigment, de même valeur que normalement, est 
amassé en plus grande quantité dans les écailles. 

2° Le pigmentn’est pas amassé en plus grande quantité, 
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mais a subi une oxydation plus forte qui l'a rendu plus 
foncé. 

3° Les écailles augmentent en taille (et peut-être en 
nombre). Les écailles, devenant plus grandes, chevauchent 
davantage les unes sur les autres que dans les types nor- 
maux : il en résulte que les éléments colorés étant en 
quelque sorte superposés, la teinte de l'aile en est 
assombrie. 

L'albinisme partiel peut provenir de ce que : 

4° Le pigment, de même valeur que normalement, est 
amassé en moins grande quantité dans les écailles. 

2° Les écailles diminuent de taille: par ce fait elles sont 
moins serrées les unes contre les autres et la teinte de 
l'aile se trouve ainsi éclaircie. 

3° Les écailles diminuent en nombre : dans ce cas elles 
laissent entre elles des espaces vides transparents, qui 
contribuent à l’éclaircissement de la teinte de l'aile. Les 
poils, diminuant aussi en nombre, jouent le même rôle. 

4° Parmi les écailles modifiées, il s’en trouve souvent 
un certain nombre qui sont vides et apparaissent absolu- 
ment blanches. 

Ces recherches confirment en une certaine mesure un 
‘fait qui semble être assez général parmi les animaux : à 
savoir que le mélanisme est un signe de vigueur et de 
santé (dans le cas particulier, augmentation de la taille 
des écailles) et que l’albinisme, au contraire, dénote un 
affaiblissement de l'organisme (dans le cas qui nous 
occupe, diminution de la taille des écailles qui deviennent 
rabougries et déformées). 

Une dernière conclusion qui découle de ces expériences 
concerne la phylogénie. Sous l'influence de la température, 
les caractères pigmentaires considérés comme distinc- 
tifs des espèces, se modifient avec une étonnante facilité 
pour arriver même à disparaître complètement. Mais il 
est certains caractères que l'expérience n'arrive pas à 
amoindrir Où à modifier : ce sont ceux qui se retrouvent 
parma plusieurs espèces d'un groupe ou d'un genre ; le point 
discoïdal de Lasiocampa quereus et le V discoïdal d'Ocneria 


» 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. 655 


dispar sont dans ce cas et nous sommes en droit d'admettre 
que ces dessins sont plus anciens, puisque plus stables, 
que les autres caractères. Dans ce domaine, l'expérimen- 
tation peut apporter une précieuse contribution à la systé- 
matique en montrant quels sont ceux des caractères qui 
résistent le mieux et qui sont, par conséquent, plus 
anciens et plus propres à différencier des espèces, que 
ceux qui s’effacent ou se modifient facilement : ces der- 
niers différencieront les formes les plus nouvelles, c’est-à- 
dire les variétés. 


M. Th. TOMMASINA. — Les marées et le rapport actuel 
entre les vitesses de rotation et de révolution de la Terre. — 
Trente-troisième Note sur la physique de la gravitation 
universelle. 

On sait que la vitesse de rotation de la Terre, qui est de 
463 mètres environ à la seconde mesurée à l'équateur où 
elle est maxima, n’atteint pas le soixantième de sa vitesse 
moyenne de révolution qui est de 29450 mètres à la 
seconde : il faudrait y ajouter la vitesse de translation du 
système solaire pour avoir sa vitesse sidérale vraie. Mais. 
ne tenant compte que de la vitesse képlérienne, la Terre 
fait donc, chaque jour, un chemin égal à 200 fois son 
diamètre, en nombre rond. au lieu de 3,1416 fois, qu'elle 
ferait, si les deux vitesses étaient égales. 

Plusieurs hypothèses ont été proposées pour expliquer 
ce fait d'importance capitale pour le développement de la 
vie sur notre globe, car il établit la proportion entre le 
nombre des jours et la durée de l’année. Or, ce fait 
appartient à la catégorie des faits que cette nouvelle phy- 
sique interprète autrement que l'actuelle. Ce n’est donc 
pas pour ajouter une hypothèse de plus que je traite ce 
sujet, c’est pour fournir une explication qui n’est plus une 
simple hypothèse, mais une conclusion tirée de l’intro- 
duction de la fonction exclusive du mécanisme des radia- 
tions comme mode de transmission de la force motrice 
universelle, laquelle m’a permis de découvrir ce que je 
considère comme les deux causes mécaniques principales 
du phénomène. 
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Dans une Note récente, de cette série ‘, j'ai démontré 
que les distances des planètes au Soleil, ne sont pas des 
constantes absolues étant des fonctions du refroidissement, 
de façon que les vitesses de rotation et de révolution sont 
aussi des variables. Le problème à résoudre, ici, est d’éta- 
blir si ces deux vitesses dans leurs très lentes modifica- 
tions ont toujours eu entre elles le même rapport qu’elles 
ont aujourd'hui, ou, si ce rapport a changé, et dans ce 
dernier cas laquelle ou lesquelles en sont les causes méca- 
niques. Sir G.-H. Darwin, à la suite de lord Kelvin, a pour- 
suivi pendant bien des années des recherches expérimen- 
tales très difficiles à l’aide de pendules horizontaux, qui 
n’ont pas abouti complètement, mais qui l’ont amené à 
étudier à fond le sujet, comme le montre toute une série 
de Mémoires analytiques de haute valeur, dans lesquels 
il fait intervenir le frottement des marées et le coefficient 
de viscosité des parties solides de la Terre, qui d’après 
les expériences faites à Postdam par Heckert serait égal 
à celui que fournirait la rigidité de l’acier, pour expliquer 
l'accélération séculaire de la Lune. Dans ces travaux est 
conservé, naturellement, l'attraction à distance et la 
résistance nulle de l’éther, donc on y admet que les 
astres exécutent leur rotation et leur révolution sans être 
poussés par quoi que ce soit, ce qui est physiquement 
inadmissible, parceque mécaniquement irréalisable. Mon 
interprétation est donc différente. En effet ma nouvelle 
théorie sans s’occuper du frottement intérieur de la partie 
liquide du globe, dont l'influence est d’ailleurs jugée inap- 
préciable par M. H. Poincaré ?, considère simplement le 
fait que la partie liquide constitue un point d'appui mobile, 
par rapport au reste du globe terrestre, pour les dyna- 
miques du milieu, qui agissent incessamment et sont la 
cause directe de tous les mouvements de planètes, de 
satellites et de l’ensemble du système. 

La partie liquide de la Terre, les trois corps agissant 
comme des masses écrans pour la pression de gravitation, 


1 Note XXXI. Archives, t. XXIX, mai 1910, p. 544. 
2 H. Poincaré. Leçons de Mécanique Céleste, t. III, Théorie des 
marées. Paris, Gauthier-Villars, 1910, p. 451 et 453. 
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cédant sous la poussée des activités du milieu, absorbe pour 
son propre déplacement l'énergie destinée à faire tourner la 
planète. C’est done le travail qui produit et déplace le bour- 
relet des marées, formé aux pressions minima, qui constitue 
une perte par rapport au travail total, de façon que, consé- 
quemment, la Terre tourne moins vite que si elle était entiè- 
rement solide. C'est là une première cause bien plus 
importante que celle du frottement intérieur, cause que 
ne pouvait supposer la Mécanique Céleste classique, basée 
sur des forces attractives qui sont remplacées dans la nou- 
velle par de moindres pressions. 

Si maintenant, entre les dynamiques électro-magné- 
tiques du milieu, on ne considère que celles dues au 
rayonnement du Soleil, on verra qu'elles jouent un rôle 
important dans la production du même phénomène. Les 
deur actions symétriques tangentielles de la pression du 
rayonnement solaire, s'annulent, étant égales, et l'une agis- 
sant dans le sens de la rotation de la Terre, l'autre en sens 
opposé. Mais, il reste la pression frontale, laquelle agit 
incessamment, comme un frein, et doit être considérée 
comme une cause mécanique continue de ralentissement du 
mouvement de rotation. Les autres dynamiques constituent 
les activités motrices qui transportent la planète et la font 
tourner sur son axe. C’est la complexité de ces actions 
multiples qui rend difficile le calcul des modifications 
particulières. Les deux causes que je viens d'indiquer 
agissent directement et plus énergiquement contre la 
vitesse de rotation que contre celle de révolution, il en 
résulte que le rapport entre les deux est modifié d’une 
manière continue. Tandis que, pendant que les planètes 
se rapprochent du Soleil, leur révolution s'accélère, le 
rayonnement solaire, dont l'énergie augmente en raison 
inverse des carrés des distances, agit comme un frein de 
plus en plus énergique sur le mouvement de rotation. 
D'après ces conclusions, Mercure et probablement aussi 
Venus, n'ont plus, comme la Lune, qu'une rotation pen- 
dant leur révolution complète. 
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Séance du 12 janvier 1910 


B. Galli-Valerio, Mouches et maladies parasitaires. — F.-A. KForel. 
Présentation de clichés photographiques en couleur. — H. Faes. 
Une curieuse chenille de Costa-Rica. — M. Lugeon. Présentation 
d'un télémètre de Zeiss. — Wilezek. Protection des monuments 
naturels. — P.-L. Mercanton. Présentation d’une préparation de 
radium. 


M. B. GALLI-VALERIO : Mouches et maladies parasutaires. 
Il expose le résultat des observations faites par lui et par 
d'autres observateurs, sur le rôle des mouches dans la 
dissémination des maladies de l’homme et des animaux 
dues à des parasites végétaux et animaux. Après un 
exposé de la biologie des mouches, il indique les moyens 
qu'on peut employer pour lutter contre elles dans l'intérêt 
de l'hygiène publique. 


M. F.-A. Forez présente, de la part de M. Auguste 
VauriEr-Durour, de Grandson, deux clichés photogra- 
phiques en couleur obtenus à l'aide du téléphot Vautier 
sur les plaques autochromes Lumière : un arc-en-ciel dont 
la série des couleurs est admirablement reproduite; une 
vue des Alpes, prise de Mauborget sur Grandson, par- 
dessus la mer de brouillards. Les Alpes neigeuses, le 
Mont-Blanc, entre autres, à 110 kilomètres de distance, 
remarquablement colorées par le soleil couchant, domi- 
nent les vagues houleuses de la nappe des nuages, d’un 
ton légèrement azuré. 
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M. le D' H. FAES. Une curieuse chenille de Costa-Ricu. 
M. le D' H. Faes présente des chenilles de Thyridopteryx 
qui ont été adressées à l'Institut agricole de Lausanne par 
M. Tondu, directeur du service botanique de Costa-Rica. 
Ces chenilles, dont quelques-unes sont arrivées encore 
vivantes à Lausanne et ont pu être nourries avec des 
feuilles d'oranger. se confectionnent un fourreau, véri- 
table sac. au moyen de petits rameaux pris aux arbres sur 
lesquels elles se nourrissent. Ces rameaux sont réunis par 
des fils de soie, tout l’intérieur du sac étant en outre 
doublé de fils nombreux et continus. Nous avons un mode 
de faire semblable chez les larves de Phryganes, les 
larves de certaines Tinéides, de Coleophora, etc., mais ici 
le fourreau est beaucoup plus grand. atteignant 6 à 8 cm. 
de longueur. 

La têle et les segments thoraciques, pourvus de plaques 
cornées, sortent seuls du fourreau ; le reste du corps de 
la chenille. mou et délicat, reste dans le fourreau. 

Particularité intéressante : les fourreaux renfermant les 
chenilles devant donner des papillons femelles différent 
déjà des fourreaux devant donner des papillons mâles : 
ils sont en effet sensiblement plus longs. La nymphose 
s'effectue dans le fourreau: les chrysalides d'où s’échap- 
peront les papillons mâles diffèrent nettement de celles 
qui donneront naissance aux papillons femelles. 

Quant au papillon, le mâle seul est ailé. La femelle, 
extérieurement du moins, ne rappelle presque en rien un 
Lépidoptère. Privée d'ailes, elle reste enfermée en partie 
dans la peau de la chrysalide, dans le fourreau. 

Les papillons mâles recherchent les fourreaux renfer- 
mant les papillons femelles qu’ils fécondent de l'extérieur, 
grâce à une organisation spéciale de leur appareil génital. 
Pondus par le papillon femelle dans l'enveloppe même de 
la chrysalide, les œufs restent dans les fourreaux pendant 
la mauvaise saison. Les jeunes chenilles éclosent au prin- 
temps, sortent des fourreaux, gagnent les branches et 
commencent aussitôt à se confectionner un vêtement 
personnel. 
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Les larves de Thyridopteryx, appelées par les Améri- 
cains « Bagworm » ou chenilles à fourreau, causent souvent 
de grands ravages dans la partie sud des Etats-Unis, ainsi 
que dans d’autres pays voisins, s’attaquant à de nombreux 
arbres et arbustes. 

On lutte contre ce parasite soit par la cueillette, durant 
l'hiver, des fourreaux restés suspendus aux arbres et 
renfermant les œufs, soit surtout par des pulvérisations 
au moyen de sels arsenicaux (vert de Paris, arséniate de 
plomb, etc.). 


M. M. LUGEON présente un télémèêtre de Zeiss. 


M. Wiczex rend compte de l’activité de la Commussion 
pour la protection des monuments naturels et fait l’histoire 
du Parc national suisse. 

Les commissions cantonales avaient dès 1908 signalé 
au Comité central les endroits ou objets à protéger. De 
son côté, la Société suisse des forestiers, donnant suite à 
une motion de MM. Glutz et Badoux, poursuit depuis 
plusieurs années, avec succès, la création de réserves 
forestières. 

De notre côté, nous agitions l’idée d’un parc national qui 
“fût un refuge inviolable pour les plantes et les animaux, 
lorsque le Département fédéral de l'Intérieur s’adressa au 
président central de la Société helvétique des Sciences 
naturelles en le priant de bien vouloir étudier la question 
des réserves et de lui faire rapport. 

Parmi les territoires proposés, l'attention de la Commis- 
sion fut attirée sur la région située entre l’Ofenberg, le 
Val Scarl et le Val Cluoza (Basse-Engadine). appartenant 
aux communes de Schuls et de Zernetz. Il ne pouvait être 
question de traiter sans autre pour la région tout entière; 
en s'inspirant de l’avis d'hommes compétents, la Commis- 
sion traita avec la commune de Zernetz qui lui céda à 
bail, pour une première période de vingt-cinq ans, le Val 
Cluoza. 

Depuis le 1°* janvier 1910, on n’y chasse plus, on n'y 
exploite plus ni forêts ni pâturages, et faune et flore 
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peuvent se développer librement à l'abri de toute inter- 
vention humaine. Les frais du bail seront supportés par 
la Lique suisse pour la nature, à laquelle pourront appar- 
tenir toutes les personnes qui verseront un franc par an 
ou vingt francs une fois pour toutes. 

Le Parc national suisse, le premier en Europe, est donc 
créé ; il comprend pour le moment 22 km”*. Il est suscep- 
tible d’être agrandi dans la suite, si le peuple suisse veut 
s'intéresser activement à une entreprise dont la grande 
valeur éthique ne saurait être contestée. 


M. P.-L. MERCANTON présente une préparation de radium 
et en montre les effets sur un écran de platinocyanure de 
baryum et sur le diamant. 


Séance du 26 janvier 


A. Brun. Composition des gaz contenus dans les laves volcaniques. — 
Ad. Burdet. Les oiseaux surpris par la photographie. 


M. A. BRUN, de Genève, expose ses recherches sur la 
composition des qaz contenus dans les laves volcaniques et 
en particulier du chlore et de l'azote. 


M. Ad. BurDer. Les oiseaux surpris par la photographie. 
— Les photographies présentées sont celles d'oiseaux en 
complète liberté, c’est-à-dire près de ou sur leur nid, ou 
encore nourrissant leurs petits. Elles ont été faites en 
Hollande dans ces trois dernières années, à l’aide d’un 
appareil photographique (stéréoscopique) ordinaire, placé 
à une distance moyenne d’un mètre du nid et relié au 
poste d'observation par un tuyau de caoutchouc de huit à 
dix mêtres (exceptionnellement vingt mètres). Un certain 
nombre cependant ont été prises à l’aide du téléphot. 
système Vautier-Dufour, qui a rendu de précieux services, 
particulièrement sur le Bass-Rock (Ecosse) pour photo- 
graphier des guillemots, des mouettes tridactiles et des 
macareux moines perchés contre des parois de rochers 
inaccessibles. 

Les 80 clichés représentent 41 espèces différentes, 
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appartenant aux oiseaux chanteurs, rapaces, palmipèdes, 
échassiers et gallinacés. 

C'est en premier lieu un nid de tarier ordinaire, 
construit à terre, dans des broussailles ; un petit couloir 
conduit au nid qui contient cinq œufs bleus, dont l’un est 
légèrement plus gros et plus clair que les quatre autres. 
Après l’éclosion des cinq œufs, il se trouva un seul petit 
oiseau au fond du nid; c'était un jeune coucou : peau 
noire, ratatinée, sans aucun duvet, les yeux encore 
fermés, bouche orange énorme : à dix centimètres du nid, 
les corps entassés des quatre jeunes tariers, peau rosée, 
couverte d’un léger duvet. Pour contrôler ce qui s'était 
réellement passé. M. Burdet remit dans le nid, à côté du 
jeune coucou, deux des jeunes tariers, qui vivaient encore. 
Au bout de dix minutes environ, le coucou, qui n'avait 
pas l'air trop réjoui du retour de ses compagnons, 
commença à se remuer et à se tasser au fond du nid, de 
manière à placer sur son dos large et plat l’un des jeunes 
tariers ; dès qu'il le sentit en équilibre. il se mit à marcher 
à reculons, se servant de ses rudiments d'ailes comme de 
bras pour sortir du nid et porter son fardeau à une 
distance double environ de l'endroit où il l’avait d’abord 
‘ déposé. Puis, toujours les yeux fermés, il retourne vers le 
nid dans l'intention bien évidente d’expulser de même 
l'autre jeune tarier. L'observateur ne lui en laissa pas le 
temps. Il transperta les deux petits êtres encore vivants 
dans un autre nid tarier du voisinage, où se trouvaient 
déjà quatre petits éclos depuis environ quatre jours. Les 
parents tariers adoptèrent ces deux orphelins, les soignè- 
rent, les nourrirent et les élevèrent comme leurs propres 
petits. Le coucou fut nourri par les parents des tariers 
qu'il avait lui-même chassés de leur nid. 

Les observations ci-dessus, ainsi que plusieurs autres, 
permettent d'affirmer que : 

1° L'œuf de coucou déposé par la femelle dans le nid 
d'un oiseau plus petit que lui, est couvé par: ce dernier 
seul: les parents coucous ne s'inquiètent plus de leur 
progéniture. 
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20 A l’éclosion des œufs, c'est le jeune coucou lui- 
même qui Jette hors du nid (et cela dans les dix premières 
heures de son existence) ses jeunes camarades, enfants 
légitimes des propriétaires du nid, ou les œufs qui ne sont 
pas encore éclos. 

3° Les parents adoptifs du coucou ne semblent pas 
s'inquiéter du meurtre de leurs propres enfants: ils 
soignent et nourrissent le jeune monstre resté seul dans 
le nid. Les parents coucous n’apportent pas de nourriture 
à leur petit. Celui-ci croit avec une étonnante rapidité ; au 
bout de huit à dix jours, il est déjà si gros qu'il remplit 
complètement le nid. Au bout de quinze jours, le nid, 
devenu trop petit, est abandonné; le coucou se tient 
perché sur une branche voisine, ou bien reste à terre, 
ses cris d'appel se font entendre incessamment, et les 
parents adoptifs continuent à le nourrir avec une remar- 
quable sollicitude. alors que le coucou a déjà atteint une 
taille trois ou quatre fois plus grande qu'eux-mêmes. 

La photographie suivante représente un jeune coucou 
de deux ou trois jours, seul dans un nid de rossignol de 
muraille ou rouge-queue, construit à terre: à côlé se 
trouvent deux cadavres de jeunes rouges-queues et trois 
œufs non éclos. Les mêmes faits relatés au sujet du 
coucou dans le nid de tarier ont dû aussi se produire jei 
dans ce nid de rouge-queue. 

Puis viennent les photographies des oiseaux suivants : 
grive draine, grive musicienne, traquet motteux, tarier 
ordinaire, mésange charbonnière et nid, sitelle, rouge- 
gorge, rossignol apportant un hanneton à ses petits, 
troglodyte, bergeronnette grise, pie épeiche. loriot, pie- 
grièche, écorcheur tenant une sauterelle dans son bec, 
geai, busard harpaye, crécerelle femelle apportant une 
souris à ses petits, engoulevent d'Europe, compagnie de 
perdreaux, œdicnème criard, courlis cendré, vanneaux, 
chevalier gambette, chevaliers combattants (mäle et 
femelle), spatule blanche, héron pourpré, avocette, 
huitrier et ses petits, goéland à manteau bleu, mouette 
rieuse, sterne Pierre Garin. sterne noire ou épouvantail, 
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sterne naine, sterne caugek, eider et son nid; puis le 
Bass-Rock, en Ecosse, avec ses habitants accoutumés, les 
guillemots, les macareux moines, les mouettes tridactyles 
et les fores de Bassan. 

Remarquons, à propos de la spatule blanche, que la 
Hollande est actuellement le seul pays de l’Europe occi- 
dentale et septentrionale qui ait encore le privilège de 
posséder cet oiseau. Il y niche dans deux stations, dont 
l'une appartient à un particulier qui y exerce une surveil- 
lance très stricte pour protéger les nids contre les 
maraudeurs ; l’autre, le lac de Naarden, est devenu la 
propriété d'une Société pour la protection de la nature, qui 
a racheté ce lac au moment même où il était menacé 
d'une ruine irréparable, c’est-à-dire qu'il allait être 
desséché, ce qui aurait entrainé la disparition totale d'une 
quantité d'oiseaux intéressants qui y trouvent un abri sûr 
au moment des nids. Citons, à côté des spatules, une 
magnifique colonie de hérons pourprés, de butors, 
plusieurs espèces de grèbes, de nombreuses mouettes 
rieuses, des hirondelles de mer, des canards, des sarcelles, 
des foulques noires. Parmi les oiseaux chanteurs, il faut 
citer les mésanges à moustaches, les gorges-bleues, les 
fauvettes de roseaux, rousseroles turdoïdes. rousserolles 
verderoles, locustelles fluviatiles, becs-fins aquatiques, 
phragmites des roseaux, etc. Les busards harpayes y 
nichent aussi, et leur présence contribue à restreindre 
quelque peu le développement excessif des foulques 
noires, dont le voisinage est peu favorable aux autres 
oiseaux. En protégeant les busards, la Société hollandaise 
pour la protection de la nature contribue à maintenir 
l'équilibre entre les divers habitants du lac de Naarden. 
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BERNHARD DESSAU. DIE PHYSIKALISCH. CHEMISCHEN EIGEN- 
SCHAFTEN DER LEGIERUNGEN. Fr. Vieweg u. Sohn, 
Brunswick, 4910. 


Le nouveau volume du prof. de physique de l'Université 
de Pérouse qui vient prendre sa place dans la bibliothèque 
technique arrive à un moment où l'attention des labora- 
toires et des savants d’une part, et celle des ingénieurs et 
techniciens de l’autre, est très portée du côté des divers 
alliages, et où leur connaissance devient de plus en plus 
importante. La métallurgie tout spécialement étudie avec 
le plus grand intérêt tout ce qui à trait aux nombreux 
alliages du fer, du cuivre. aluminium, etc. 

Le volume que nous venons de lire s'adresse plus spé- 
cialement aux chimistes et physiciens, la partie plus 
essentiellement pratique au point de vue métallurgie et 
industrie étant de moindre importance et traitée plus 
succinctement. 

L'étude des divers états des molécules du fer. et leur 
transformation, ainsi que leurs propriétés spéciales est 
poussée très loin et donne une idée exacte des phénomènes 
se produisant par l'incorporation soit du carbone, soit du 
nickel, chrome, silicium, etc. dans le fer et les caractéris- 
tiques de chacun des alliages obtenus. 

La représentation graphique des alliages soit binaires, 
soit ternaires est bien étudiée. 

Nous aurions aimé trouver la partie technique, et indus- 
triellement parlant. pratique. plus développée, et une étude 
critique des divers alliages employés dans l’industrie du 
fer, bronze, zinc, aluminium. par exemple. plus déve- 
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loppée avec les proportions des divers corps qui entrent 
dans leur composition. 

Le chapitre de la métallographie, si important à tous 
points de vue, est traité de main de maitre et les méthodes 
d'analyses techniques clairement exposées ; enfin les 
premiers chapitres du volume nous font connaître la 
théorie pure et pour ainsi dire mathématique des alliages 
avec leur représentation graphique. 

Ce volume est destiné à prendre une place en vue dans 
les bibliothèques des universités et polvtechnicums, car il 
répond à un besoin. 


C. STÜRMER. LES ÉQUATIONS EXPLICITES DE LA TRAJECTOIRE 
D'UN CORPUSCULE ÉLECTRIQUE DANS LE CHAMP D'UN SEUL 
PÔLE MAGNÉTIQUE, Mémoires de la Société scientifique de 
Christiana, 1909. 

M. Birkeland a publié en 1896! un mémoire sur la 
section des rayons cathodiques vers un pôle magnétique 
phénomène dont M. Poincaré à donné une théorie mathé- 
matique ? à laquelle M. Birkeland* joignit des explications 
qui rendaient compte des détails essentiels. 

M. Stôrmer a trouvé les équations de la trajectoire d’un 
‘ corpuscule qui est. comme Poincaré l'a montré. une ligne 
géodésique d'un certain cône de révolution ayant son 
sommet au pôle. Les équations différentielles de la tra- 
jectoire sont celles bien connues qui permettent de mon- 
trer qu'un corpuscule décrit une hélice dans un champ 
uniforme, mais ici le cube de la distance est au dénomi- 
nateur de l'accélération. Sa vitesse étant constante. la 
variable indépendante au lieu de t est s. l'arc parcouru. 

Les équations de la trajectoire sont données sous la 
forme : 


a Lu + lo + l’w 
Î AIX 


y = Mu + mo + Mm'w 
5 = nu + wo + nu 


! Archives des Sc. phys. et nat., 1896, 4° période, t. I, p. 497. 
2 Comptes rendus, t. CXXIII, p. 930. 
* Archives des Sc. phys. et nat., t. VI. 


» 
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uw, v, w, sont des fonctions de s, et les !, m, n, sont des 
constantes. 

L'auteur vérifie ces formules en montrant qu'elles satis- 
feront aux équations différentielles. Il y a lieu de rappeler 
que les lignes géodésiques d’un cône deviennent des 
lignes droites dans le développement. 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


L. PELET-JOLIVET. DIE THEORIE DES FÆRBEPROZESSES. 
Dresde, Theod. Steinkopif, 1910. 

L’art de la teinture date de l'antiquité: mais ce n’est 
guère que vers le milieu du siècle dernier que l’on s’est 
préoccupé de trouver une explication scientifique au phé- 
nomène par lequel les fibres textiles fixent et retiennent 
les matières colorantes. Pendant longtemps on a admis 
qu'il s'agissait d'une combinaison chimique, mais il se 
trouva que certains faits ne cadraient point avec cette con- 
ception trop simple, que le phénomène devait être plus 
complexe et que de nouvelles recherches étaient néces- 
saires pour en établir le mécanisme exact. 

Parmi les savants qui se sont livrés avec le plus d'ardeur 
et de succès à ces recherches, il faut placer en première 
ligne M. L. Pelet-Jolivet, professeur de chimie industrielle 
à l’Université de Lausanne. A partir de 4907, il a fait pa- 
raitre, dans divers périodiques de langue française ou al- 
lemande, une série de travaux importants sur le sujet. Ce 
sont les principaux résultats de ces travaux qu'il réunit et 
résume aujourd'hui en un ouvrage d'ensemble. en les 
complétant d'observations encore inédites et en les enca- 
drant des données expérimentales et théoriques fournies 
par d’autres chercheurs. Le tout forme un exposé, ex- 
trêèmement clair, documenté et impartial, de l'état ac- 
tuel d’une question qui est de la plus haute importance au 
double point de vue de là théorie et de la pratique. 

La conclusion à laquelle cet exposé aboutit est qu'une 
théorie définitive de la teinture ne peut encore être éta- 
bhe, mais qu’il faut dès à présent admettre comme acquis, 
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qu'à côté des phénomènes de combinaison chimique, qui 
doivent se produire dans cerlains cas (et en particulier 
dans ceux où il est fait emploi de mordants), le rôle es- 
sentiel dans la teinture appartient aux actions purement 
physiques d'attraction moléculaire que lon réunit sous le 
nom d’adsorption, et qui sont en relation intime avec l'é- 
lectrisation de contact, l'ascension capillaire et l’état col- 
loïdal. Ce sont tous ces phénomènes que M. Pelei s’est 
donné la tâche d'étudier au point de vue spécial de la 
teinture. Il a été le premier à entrer résolument dans 
cette voie, et les résultats qu'il a obtenus sont importants. 

La tâche n’était cependant point facile : il fallait créer, 
dans ce domaine nouveau, presque toutes les méthodes 
d'investigation, procéder à des observations et à des me- 
sures rendues difficiles par le peu de connaissances que 
nous possédons sur la nature des textiles et même sur 
celle des colorants, discuter avec prudence des résultats 
souvent imprévus et contradictoires. M. Pelet a réussi à 
vaincre la plupart de ces difficultés et à faire ainsi une 
œuvre qui servira de base et de guide aux recherches fu- 
tures. 

Après une introduction historique, le livre contient une 
série de chapitres consacrés à la nature des colorants en 
solution, à l'adsorption en général, à l’électrisation de con- 
tact et à ses lois, aux phénomènes d’'ascension capillaire. 
Puis viennent des observations particulièrement intéres- 
santes et originales sur la solidité des teintures et le la- 
vage de la laine. L'auteur insiste sur cette propriété qu'ont 
les corps adsorbants, et entre autres la laine, de retenir 
malgré de longs lavages les électrolytes avec lesquels ils 
ont été en contact et, grâce aux électrolytes adsorbés, de 
présenter des charges différentes qui, par conséquent. 
modifient le pouvoir adsorbant. Il convient de relever ce 
point qui est destiné, croyons-nous, à exercer une in- 
fluence prépondérante sur la solution du problème. 

Dans un dernier chapitre sur la nature de la combinai- 
son tinctorielle, M. Pelet résume et discute les faits expé- 
rimentaux. Il montre où en est actuellement la question 
au point de vue théorique; elle est loin d'être résolue; 
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bien des points obscurs et douteux restent à élucider. Il 
faudra fixer les rapports qui existent entre l’adsorption et 
la combinaison chimique, dévoiler la nature si complexe 
des différents textiles, continuer leur étude comparative 
avec les autres substances adsorbantes. Les recherches 
dans ce domaine sont forcément lentes et demanderont 
beaucoup de temps; mais elles sont désormais dans la 
bonne voie. Le mérite de M. Pelet est de leur avoir donné 
une orientation définitive, et son livre constitue de ce fait 
une œuvre d'une grande portée scientifique. A: 2e, 


E. GRANDMOUGIN ET E. DESSOULAVY. SUR LES INDIGO-BIS- 
ARYLIMIDES. (Berichte d. Deutsch. Chem. Ges., T. 42, 
p. #401 à 4407. Malmerspach et Neuchâtel. Novembre 
1909). 

La découverte toute récente du déhydroindigo par Kalb 
(Berichte T. 42, p. 3642) a permis aux auteurs de conce- 
voir que les composés rouges, signalés dans leur précédent 
mémoire (Archives, t. 28, p. 556) et qu’ils avaient obtenus 
par l’action de HNO* sur les indigo-bis-arylimides, n'étaient 
autres que les nitrates des déhydro-indigo-bis-arylimides. 
Le nitrate de déhydro-indigo-dianilide C'H'N®. 3 HNO, 
aiguilles rouges, se forme en faisant réagir à froid HNO* 
à 50 °/, sur l’indigo-dianilide ; il y a un fort dégagement 
de HNO*. La solution alcoolique de potasse caustique 
régénère la dianilide, mais la préparation de la base elle- 
même présente des difficultés ; peut-être se forme-t-elle 
par oxydation de l’indigo-dianilide en suspension dans la 
pyridine sous l’action de PbO*, ou en solution acétique au 
moyen de KMn0“ ou enfin en solution acétique et chlorhy- 
drique au moyen de H*0?. Dans ce dernier cas, avec 
l'indigo-di-p-toluide par exemple. il parait se former le 
chlorhydrate rouge correspondant au nitrate de déhydro- 
indigo-bis-arylimide. 

Le nitrate de déhydro-indigo-di-p-toluide parait renfer- 
mer 3'/, HNO*, il s'était probablement formé un tétra- 
mitrate. La diméthyl-7-7'-indigo-di-p-toluide obtenue 
précédemment par l’action de la p-toluidine sur le dimé- 
thyl-7-7'-indigo en présence de Bo(OH), cristallise en 
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aiguilles bleu foncé à reflet cuivré. Elle donne par oxyda- 

tion avec Cr°0* de l’o-méthylisatine, tandis qu'avec HNO* 

il se forme le fétranitrate de diméthyl-7-7'-déhydroindigo- 

di-p-toluide, rouge, bien cristallisé. 

FR. FICHIER ET O. WALTER. SUR LE P-DIPHÉNYLPHENOL. 
(Berichte d. Deutsch. Chem. Ges.. T. 42, p. 4311 à 4313 
Bâle. Laboratoire I de l’Université. Novembre 1909). 
Les auteurs ont préparé quelques dérivés du p-diphé- 

nylphénol (1) pour mieux le caractériser, tels que l'éther-p- 

toluenesulfonique, aiguilles blanches de F=102°, le p-nitro- 
benzène-azo-diphénylphénol, aiguilles rouges se décom- 

posant à 243-245". 

On espérait en chauffant le diphénylphénol avec l’an- 
hydride acétique à 130° obtenir une fermeture de la chaine, 
mais il n’en est rien, il se forme l’anhydride de l'acide 
emnaménylhtaconique (I), cristaux blancs de F — 180. 


EUR 


\ f 


0 
II CSH°.CH — CH.CH — 0 
CH?-C0/ 
CHCOOH 


ou a CH, 
Nu CO 
NH 


Les auteurs décrivent aussi dans ce mémoire l'acide 
p-nitrophénylsuccinique obtenu par l’action de HNO* de 
D — 1.52 sur l'acide phénylsucecinique à 0°: il cristallise 
dans l’eau en petits cristaux blancs de F — 218-220". 
L'acide ortho plus facilement soluble se trouve dans les 
eaux-mères, F — 188°. L’acide para a donné par réduction 
avec SnCl? + HCI, puis acétylation, l'acide p-acetamino- 
phénylsuccinique, cristaux blancs de F — 218° et par réduc- 
tion avec FeSO* en présence d'ammoniaque l'acide dihy- 
drocarbostyril-ç-carbonique(ED) par fermeture de la chaine; 
aiguilles blanches de F = 223". 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 
L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


MAI 1910 


1, forte bise pendant la plus grande partie de la journée, 
2, pluie à 8 h. 30 du matin et de 1 h. à 2 h. du soir: nouvelle neige sur Îles 


montagnes environnantes. 


3, forte rosée le matin : bise dans la journée. 
4, faibles pluies pendant la journée ;: nouvelle neige sur les montagnes environ 


nantes. 


7, pluie dans la nuit et pendant la plus grande partie de la journée ; nouvelle 


neige sur le Jura. 
, pluie dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin et à 7 h. du soir: nouvelle 
neige sur le Salève. 


9, pendant la nuit neige sur les montagnes environnantes. 
10, forte gelée blanche le matin. 
11, faible pluie à 7 h. et 10 h. du matin: nouvelle neige sur les montagnes envi- 


ronnantes. 


12, fort vent pendant la journée. 

14, rosée le matin. 

15, petite averse à 4 h. 30 du soir: éclairs au N. et NE. 

16, faible rosée le matin. 

18, pluie dans la nuit. 

19 et 20, faible rosée le matin. 

20, 21 et 22, éclairs dans la soirée. 

23 et 24, pluie l'après-midi. 

9, orages à 2 h. 25 m. et à {4 h. du soir. 

6, pluie dans la nuit, à 7 h. du matin, à 7 h. et à 9 h. du soir ;: tonnerre au WNW 


à 4 b. 


27, orages dans la soirée. 

28, faible rosée le matin : tonnerres à midi et à 3 h. 
29, faible rosée le matin. 

30, pluie à 4 h. et à S h. du soir. 

31, pluie dans la nuit. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — MAI 1910 


Correction pour réduire In pression ntimosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : - ()"".02. — Celte correction n'est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" | 


been ADN 70h01 10h: 1h18: 4 h.s. Th.s 10h.s. Moyennes 
iredéc. 2405 23.824 2403 2391 23.62 2344 23.55 2381 23.78 
2e » 91.48. 21.33% 21.55 21.30: 20:57 20:20 - 20.74 2437 21.06 
3e »  2h.64 24.56 24.89 24.82 2495 23.76 24.22 24.71 24.48 


Mois 2343 2399 93.33 23.30 2286 2251 2288 923.3 23.15 


Température. 


o o L o 


Lee déc. +- 5.36 + 411 + 5.32 +- 8.68 + 9.81 + 9.86 {- 8.15 + 6.63 724 
2° » 9.08 7.49 9.73 14328 45.97 1779 15.951 12-7402 
3° 0» 12.75 141.66 13.50 15.65 18.17 18.09 16.41 14.36 L: 15:07 
Mois — 9.18 + 7.88 +- 9.65 -12.64 +-14.76 +15.34 413.40 11.35 +-11.77 


Fraction de saturation en ‘/;. 


l'e décade 74 79 76 D9 D2 D 62 7i 66 
2e RE — 79 85 76 60 47 42 bb) 65 64 
3° » 81 88 83 71 ph] DB 67 79 73 

Mois 79 8% 73 6 ÿ2 d2 61 72 68 


Dans ce mois l’air a été calme 193 fois sur 1000. 
NNE 84 


Le rapport des ets gt 1.65. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(2, 1n, 92) éléments météorologiques, d’après 
d - mm Plantamour : ? 
Pression atmosphérique... .... 29,29 mm 
NéDILIGRILE Es ne een ie 1.0 Press. atmosphér.. (1836-1875) 25.24 
LA aile lg Nues ee (1847-1875). 5.8 
l'empérature 5 Hauteur de pluie.. (1826-1875). TOR 
74-142X9 . +-12°.06 Nombre de jours de pluie. (id.). 12 
LA Tia Température moyenne... (id.). 4-13°.20 


Fractionu de saturation........ 67%/,  Fraction de saturat (1819-1875). 70 % 


les 


le 


les 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Resultats des observations pluviométriques 


Slalion CELIGXY COLLEX | CHAMUBENY | CHATELAINE MATIGNY ATHRNAZ | COMTRSIENRS 


| 
l 
auteur nl eau te) Î RE 
| | | 
e lim, » ‘ a!) » € 
12.2 20:80034.98)24%;G02260-5 207 19.3 
| | | | 
ES | + [| ri sil ter Te a FF 
Station A LALLLL | OBSEUVATOUK | COLOGNY PUPLINGK | JUXNY HKIMANCE 
| | || 
| | | | 
auteur d'eau | | 


cd , 233 | 23.6 1 2712010030 600 500010 94 
| || Il | | 


Insolation à Jussy : 16615. en mai. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


GRAND SAINT-BERNARD 


M'A T 1910 


2, 3, 4 et 5, brouillard le matin et le soir; neige. 
7, Set 9, neige. 

11 et 12, neige et fort vent. 

15, brouillard le matin. 

16, brouillard le soir. 

17, L8 et 19, pluie et brouillard, fort vent. 
2, neige le matin. 

3, brouillard et neige. 

{, brouillard. 

25, pluie et neige. 

ô, lieige le matin. 

7, brouillard, pluie et neige. 

8, 9 et 30, brouillard. 
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MOYENNES OU GRAND SAINT-BERNARD. — MAI 1910 


Correction pour réduire In pression natmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à In pesanteur normale : Omm,22, — Cette correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression nitmosphérique : 500" | Fraetion de saturation en ‘/, 
7h. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Them. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
le décade 58.52 58.55 58.89 58.67 93 74 95 86 
2" » 61.45 61.85 62.47 61.94 9% 8! 89 89 
je , 64.39 : 61.75. 64.94% - 64.69 87 72 92 81 
Mois 61.55 61.81 62.19 61.85 91 77 y 86 
Température. 
Moyenne. 
Th. m. 1h.8. ne Res THB 
s 4 
lre décade — 7.09 — 2.80 — 10 ni — 5.95 
2: » — 2.10 — 0.13 == 4.77 —: 1.53 — 1.59 
3e » + 0.95 + 4:27 00-00 + 2.08 +:11:80 
Mois  — 92.82 LME — 92.16 : 14757 = 1e 


Dans ce mois l'air a été calme 2{ fois sur 1000 
.NE 63 
Le rapport des vents —=— — — 1:03 


SW 61 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station ! Martigny-Ville | Orsières | Bourg-St-Pierre St-Bernard 
| | 


Eau en millimètres...., 39.8 | 193 | 26.2 114.5 


Neige en centimètres....| = | = 11 63 
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Séance du 5 novembre. — Meylan. Contribution à l'étude 
de la variation des espèces. — Perriraz. Maladie de Thy- 
mus serpyllum et d'Arabis alpina.— F.-A. Forel. La source 
de l’Orbe. — Pelet et C. Mazzoli. Pouvoir décolorant des 
charbons amorphes. — Galli-Valério et Me J. Rochat de 
Jonsh=Beloston dns idelCulex PME Ce. 
Séance du 17 novembre. — Biermann. Hydrographie du 
Jorat.— F.-A. Forel. Observations météorologiques faites 
à Morges. — B. Galli-Valerio. Bacterium rhinoscleromatis 
Séance du 1° décembre. — Wilczek. Espèces communes ou 
vicariantes avant l'époque glaciaire. — Louis Mayor. 
Appareils pour faciliter l’enseignement de l'électricité. — 
Murisier. Furonculose de la truite. .................. 
Séance du 15 décembre. — Perriraz. Germination des 
graines. — Paul-L. Mercanton. Sépulture du Boiron de 
CMOTEe SAR EMI RERT RD pt HE MOT LH ECS GE 
Séance du 12 janvier 1910. — R, Galli-Valerio. Mouches et 
maladies pâarasitaires. — F.-A. Forel. Présentation de 
chchés photographiques en couleur. — H. Faes. Une 
curieuse chenille de Costa-Rica. — M. Lugeon. Présenta- 
tion d’un télémètre de Zeiss. — Wilczek. Protection 
des monuments naturels. — P.-L. Mercanton. Présentation 
d'une préparation de radium ........ ne Rs à À 
Séance du 26 janvier.— A, Brun. Composition des gaz con- 
tenus dans les laves volcaniques. — Ad. Burdet. Les 
oiseaux surpris par la photographie ...... HUE se 
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Compte rendu des séances de la Société neuchâteloise 


des sciences naturelles. 


Séance du 12 novembre 1909. — Prof. Spinner. Enrichis- 
sement de la flore phanérogamique neuchâteloise. — 
Fuhrmann et Ed. Béraneck. Anémie des mineurs et des 


ouvriers des tunnels. — Schardt. Géologie de la région 


entre le Lœtschberg et le Wildstrubel ..,.............. 
Séance du 13 décembre. Paul Konrad. Soudure des rails par 
le procédé aluminothermique. — Schardt. Géologie de la 
région entre le Wildstrubel et le Loœtschberg......... .. 
Séance du 17 décembre. — L. Isely. Photographie astrono- 
mique. — D' Eug. Mayor. Flore mycologique du canton 
de Neuchâtel. — Aug. Dubois. Une Astérie fossile du 
Hauterivien de St-Blaise RS.2.7.: NOM Une PANAME RAe 
Séance du 6 janvier 1910. — L,. Isely. Les courbes de 
Riccati et la fonction anharmonique. — LegrandRoy. 
Variation du baromètre pendant le cyclone du commence- 
ment de décembre 1909.— Schardt. Affleurement de terrain 
mollassique aquitanien à la Poissine entre Grandson et la 
DARCOS eo te cie circle RP SE Dee ee 


Compte rendu de la Société suisse de Chimie, 
à Bienne, le 26 février 1940. 


Partie administrative. — Conférence de M. P. Dutoit sur 
‘l'application des méthodes physico-chimiques à l'analyse 
quantitative. — E. Briner et A. Wroczynski. Action chi- 
mique des pressions élevées. — J. Schmidlin. Sur le 
triphénylméthyle. — J. Schmidlin et Massini. L’acide 
monoperphosphorique. — A. Brun. Le carbone des laves. 
A. Brun et L.W.Collet. Sels des fumerolles de l’éruption 
des Canaries en 1909. — E. Ferrario. Travaux divers. — 
E. Berl et A. Fodor. Saponification des nitrocelluloses. — 
A. Grün. Composés complexes des alcools polyatomiques. 
— H. Siegrist. Periodures des bases organiques. — 


F. Kehrmann. Composés de l'oxonium. —- P. Pfeifler. 
Sels doubles halogénés. — L. Pelet-Jolivet. Nature de 
la combinaison tinctorielle. — O. Billeter. Constante 


d'affinité des acides.— H. Altvegg. Sur les cyanates d’acyles. 
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Compte rendu de la Société suisse de Physique 


Partie administrative. — Weiss et Kamerlingh Onnes. Sur 
l’aimantation du fer et de la magnétite à très basse tempé- 


rature. — de Kowalski. Sur quelques problèmes d’émis- 
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sion de la lumière.— A. Einstein. Sur la théorie des quan- 
tités lumineuses et la question de la localisation de l'énergie 
électromagnétique. — Perrier et Kamerlingh Onnes. Sur 
les propriétés magnétiques de l'oxygène solide et liquide. 
— C.-E. Guye et A. Tscherniawsky. Mesure de très hauts 
potentiels au moyen d’électromètres sous pression. — 
P.-L. Mercanton. Valeur de l'hypothèse fondamentale 
de la méthode de Folgheraiter. — P.-L. Mercanton. 


Appareil de cours. — René de Saussure. Formule sur le 
potentiel mutuel de deux courants. — Jaquerod. Appli- 
cation du principe d’Archimède à la détermination des 
densités gazeuses.......... art dlaience 
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Compte rendu des séances de la Société de chimie 


de Genève. 


Séance du 11 novembre 1909. — A. Pictet et A. Gams. 
Synthèse de la papavérine. — E. Ferrario et M. Tretiakoff. 
Action de Le sélénié sur les diazoïques. — 
E. Ferrario et M. Neumann. Essai de synthèse du fluorane. 
— À. Bach. Décomposition de l’eau par les hypophosphites 
en présence de palladium. — A. Kaufmann, R. Huss) 
et W. Damje. Méta- et orthophénanthrolines.. es 

Séance du 9 décembre. F. Battelli et L. Stern. Me 
dans les tissus animaux. —- À. Brun. Le carbone des laves. 
— E. Ferrario et W. Kritchevski. Dérivés de la résorcine. 
— À. Bach. Nouvelle méthode pour l'extraction des ferments 

Séance du I3 janvier 1910. — F. Reverdin. Action de 
l'acide sulfurique sur quelques nitramines aromatiques. 
— A. Bach. Oxydase sans fer ni manganèse. — E. Ferrario 


et M. Neumann. Synthèse du fluorane. — A. Pictet. 
Action de la triméthylamine sur les sels quaternaires de 
pyridine et de la quinoléine .......... DE Se aie AE ci 


Séance du 13 février. — E. Ferrario et M. Kartschmar. 
Colorants azoïques dérivés de la m-nitro-p-anisidine. — 
E. Ferrario et N. Romanofi. Acide BB-diphénylacrylique. 
— F, Reverdin. Trinitro-anisidine. — A. Bach. Influence 
des sels métalliques sur les produits de l’action des oxy- 
dases. — J. Walter. Action des nitrites sur l'aldéhyde 
o-chlorobenzoïque. Action du soufre sur l’acétylène..... 

Séance du 10 mars. A. Pictet. Les alcaloïdes de l'opium.. 
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Compte rendu des séances de la Société de chimie 


de Lausanne. 


Séance du 11 novembre 1909. — J. Amann. Etude extra- 
microscopique de la fausse solution de tartrate ferripotas- 
sique.— L. Pelet-Jolivet et H. Siegrist. Relations entre le 


lavage-et la teinture de la laine ..:./.:.,..:!:,.. .. 
Séance du 9 décembre. — Dutoit et von Weisse. Dosage 
de traces de métaux nobles. A. Siesel. Résistance à l’en- 
lèvement des électrolytes adsorbés...........:.,.....: 
Séance du 20 janvier 1910. — Pelet-Jolivet et Pierre 
Dutoit. Sel d'aluminium du ponceaucristallisé. — Paul 
Dutoit et Henny. Dosage de l’alcalinité combinée aux acides 
tartrique, malique et succinique. — Pierre Dutoit et 
Pelet-Jolivet. Fixation du chromate de plomb. — Paul 
Dutoit et P. Mojoiu. Dosage de quelques éléments de 
l'urine par les conductibilités électriques............... 
Séance du 11 février. — J. Larguier des Banccls et H. 
Siegrist. Pinacyanol et pinachrome bleu. — Amann. 
Observations ultramicroscopiques des réactions photo- 
CRUE EU 23e 72 Doi 2e nat ele RE SES 20 Le LS EN TRES 
Séance du 10 mars. — Amann. Solutions d'iode. — Pelet- 
Jolivet et Pierre Dutoit. Bronzes lacustres .. .......... 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


MATHÉMATIQUES 


E. Fabry. Problèmes et exercices de mathématiques 
DÉTDÉTAIOR AL ue 2600 ed Le ac 0 ER TEE 
Bouasse. Cours de mécanique rationnelle et expéri- 
mentale. ea “SCD ESC SE 


PHYSIQUE 


Otto Lehmann. Technique de physique de Frick.. 

A. Righi. Sur le mouvement d’un électron autour 
d'un ion dans un champ magnétique........... 

0.-D. Chwolson. Traité de physique, traduction fran- 
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Somighana. Sur une extention de la théorie de 
AP ER re a ns en ets » » one 
Robert Pohl. Transmission électrique des images 
TS AIG AE Pe ER  S  t ie 
A. Battelli. A. Occhialini et S. Chella. La Radioacti- 
me et la constitution de la matière............ 
. Grüner. Problèmes de physique moderne...... 
Fo Fr Thermodynamique et chimie ...... 
G. Platania. La secousse marine au détroit de 
Messine du 28 décembre 1908 ............. 
A. Righi. Tonisation de l'air contenu dans un tube 
de décharge placé dans un champ magnétique. . 
R. Willstætter et H. Kubli. Contribution à la connais- 
M CC OU EEE Lise soie «ou ronge es - 
Bernhard Dessau. Propriétés physico-chimiques des 
RASE RER nm dus 210 c'es desde 
C. Stormer. Les équations explicites de la trajectoire 
d’un corpuscule électrique dans le champ d’un 
SEHMDOIP MAD OM. ce eu ce 


CHIMIE 


Fr. Fichter et W. Bernoulh. Réduction électroly- 
tique du sulfochlorure-£ de nitro-2-toluène..... 
E. Grandmougin et A. Lang. Contribution à la 
connaissance de la Flavéosine.:...:....... 
in” élix Picear d. Sur la constitution et la couleur 


L. Pelet- nee Théorie de la teinture ........ 

E. Grandmougin et E. Dessoulavy. Sur les indigo- bis- 
RTE et Le as aie cod aus ru 

Fr. Fichter et O0. Walter. Sur le p-diphénylphénol. 


BOTANIQUE 


D' Henri Faes. Les maladies des plantes cultivées 
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J. Maurer.. Le climat de la Suisse... 4, 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


faites à Genève et au Grand Saint-Bernard. 
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